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Vorwort. 



Auf dem Gebiete der Chemie bat sieb in den letzten Jahrzehnten 
ein mächtiger Umschwung vollzogen, aber noch reden die meisten 
Lehrbücher dieser Wissenschaft eine davon unberührte Sprache; sie 
lassen Thatsacben und Gesichtspunkte, denen man in der forschenden 
Wissenschaft eine hervorragende Bedeutung zuerkennt, mehr oder we- 
niger unberücksichtigt Und so trennt eine weite Kluft die forschende 
Wissenschaft von der lehrenden. Ohne Zweifel muss dieses als ein 
grosser Uebelstand bezeichnet werden. Noch vor Kurzem schien die 
rasche Entwicklung der Wissenschaft und die unzulängliche Ausbildung 
der „modernen" Chemie dieses unerfreuliche Yerhältniss zu einem not- 
wendigen zu machen; jetzt aber zeigt das gleichzeitige Erscheinen 
mehrerer Lehrbücher, welche den neueren Gesichtspunkten Rechnung 
tragen, dass sich die Ueberzeugung Bahn bricht, die Zeit sei gekommen, 
die lehrende Wissenschaft mit der forschenden in Einklang zu bringen. 
Auch dieses Buch soll die Studirenden in der Art mit den wichtigsten 
Thatsachen der Chemie bekannt machen, dass sie befähigt werden, der 
fortschreitenden Wissenschaft zu folgen und den Geist zu verstehen, 
welcher in ihr in der Jetztzeit der treibende ist. 

Bei Abfassung der Schrift hat mich die Absicht geleitet ein 
Werk zu liefern, welches den mündlichen Vortrag des Lehrers ergänzen, 
and dem Studirenden zur Repitition und zum Gebrauch im Labora- 
torium dienen könne. Ferner leitete mich der Wunsch Denjenigen, 
welche mit den chemischen Thatsachen bekannt sind und welche sich 
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IV Vorwort 

unterrichten wollen, wie sich dieselben nach den neueren Ansichten 
darstellen, ein Buch zum Nachschlagen zu liefern. Hierdurch erklärt sich 
die in der Einleitung gegebene kurze Darlegung allgemeiner Verhält- 
nisse, deren Verständniss zum Theil schon eine nähere Kenntniss der 
chemischen Thatsachen voraussetzt. Ergänzt findet sich die Erörterung 
der allgemeinen Verhältnisse im speciellen Theile und namentlich in 
allgemeinen Bemerkungen Uber die einzelnen Gruppen der Elemente. 

Bei der Klassifikation der Elemente habe ich nicht von einem 
einzigen Gesichtspunkte ausgehend ein System zu bilden gesucht, son- 
dern mich vielmehr von den physikalischen Eigenschaften, dem qualitati- 
ven Verhalten und von den quantitativen Vcrbindungsvcrhältnissen der Ele- 
mente und den Eigenschaften ihrer Verbindungen, je nachdem die Kennt- 
niss davon mir von hervorragender Wichtigkeit erschien, bald mehr 
bald weniger leiten lassen. Daher sind in einigen Fällen auch solche 
Elemente, welche in ihren quantitativen Verbindungsverhältnissen die 
grösstc Analogie mit einander zeigen, dann getrennt abgehandelt, wenn 
ihr qualitatives Verhalten ein wesentlich verschiedenes ist. Silber ist 
nicht mit den Metallen der Alkalien , Blei nicht mit den alkalischen 
Erdmctallen in eine Gruppe gebracht, wie es doch nach den quantita- 
tiven Verbindungsverhältnissen dieser Metalle hätte geschehen müssen, 
weil Silber und Blei sich durch ihre physikalischen Eigenschaften und 
ihr Verhalten gegen Luft, Wasser und Wärme wesentlich von den Alkali- 
metallen unterscheiden , und weil die Kenntniss des Verhaltens dieser 
Metalle im freien Zustande von hervorragender Wichtigkeit ist. Bei 
anderen, ihrem qualitativen Verhalten nach ebenfalls sehr verschiedenen 
Elementen lag ein solcher Grund zu ihrer Trennung nicht vor, und 
sind sie sowohl ihrer quantitativen Verbindungsverhältnisse wegen, als 
auch um den Vergleich ihrer Verbindungen zu erleichtern, in eine 
Gruppe gebracht. 

Die vergleichende Darstellung verschiedener Elemente und ihrer 
Verbindungen findet sich in der vorliegenden Schrift in grösserem Um- 
fange, als bis jetzt üblich gewesen ist, durchgeführt. Hierdurch treten 
einerseits die Analogien, andererseits aber auch die Verschiedenheiten 
deutlich hervor. Die Erleichterung, welche diese Darstellungsweisc dem 
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Vorwort. V 

Studium gewährt, scheint mir höher anzuschlagen, als der Nachtheil, 
welcher aus der Unmöglichkeit hervorgeht , hierbei alle Verbindungen 
eines Elements hintereinander abzuhandeln. 

Dieses Buch soll, gleich meinem früheren über die Grundlehren der 
theoretischen Chemie und die Beziehungen zwischen den chemischen 
und physikalischen Eigenschaften der Körper, den Uebergang von den 
älteren Anschauungen zu den neueren vermitteln. Aus diesem Grunde 
habe ich die verschiedenen gebräuchlichen Namen angewandt ; jeder 
Chemiker muss in der üebergangszeit, in der wir uns befinden, mit 
denselben bekannt sein. Dann habe ich , um Irrthum zu vermeiden, 
durchstrichene Zeichen als Symbole fUr die Atome derjenigen Elemente, 
welche doppelt so gross als ihre Aequivalente sind, gebraucht. Hier 
bemerke ich noch , dass filr die sechswerthigen Doppelatome des Alu- 
miniums, Eisens, Mangans, Chroms und anderer Elemente die Zeichen 
X\ n , Fe,, , Mn n , Or n benutzt sind. 

Beim ersten Unterricht wird es geboten sein, die Hauptkraft auf 
die Betrachtung der wichtigsten Elemente zu verwenden, auf diejenigen 
Elemente welche im Haushalte der Natur eine hervorragende Rolle 
spielen, wie Wasserstoff, Chlor, Fluor, Sauerstoff, Schwefel, Stickstoff, 
Phosphor, Kohlenstoff, Kalium, Natrium, Calcium, Magnesium, Eisen, 
Mangan, Aluminium und Kiesel. Man ist gezwungen , die dann noch 
bleibende Zeit den Elementen von mittlerer Wichtigkeit zu widmen, 
denen welche in den KUnsten und Gewerben bedeutendere Anwendung 
finden, wie Brom, Jod, Arsen, Antimon, Wismuth , Bor, Barium ; Stron- ' 
tium, Zink, Kobalt, Nickel, Zinn, Chrom, Blei, Kupfer, Quecksilber, 
Silber, Gold und Platin. Hiernach scheint es mir angemessen, dass in 
einem Buche, welches den mündlichen Vortrag ergänzen soll, auch die 
in so vieler Beziehung merkwürdigen, bei den seltneren Elementen vor- 
kommenden Verhältnisse, erörtert werden, und daher habe ich die 
chemische Geschichte auch dieser Elemente, so weit unsere Kenntniss 
es gestattet, so darzulegen gesucht, dass von ihrer Natur ein deutliches 
Bild erscheint. 

Von den zahlreichen und wichtigen Verbindungen des Kohlenstoffs 
sind nur die einfachsten specieller beschrieben, und ist über die anderen 
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VI Vorwort. 

pur Boviel gesagt worden, als zum Verständniss der eigentüm- 
lichen Natnr dieses ElemcnteB unumgänglich nöthig erschien. Gewisse 
Verbindungen des Kohlenstoffs haben Platz gefunden, um die Charak- 
teristik d er i n ih nen mit K oh le nsto ff verbundenen E lemente zu ve rvoll- 
ständigen. 

Endlich bemerke ich noch, dass ich die Brauchbarkeit dieses Bu- 
ches durch Beachtung derjenigen Verbindungen und Vorgänge, welche 
in der Natur vorkommen oder für das praktische Leben von Wichtig- 
keit sind , möglichst zu befördern gesucht habe. 

Berlin, im December 1867. 
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Einleitung. 



1) Die Chemie lehrt die Zusammensetzung der Körper kennen und 
beschäftigt sich mit der Erforschung derjenigen Naturerscheinungen, 
welche von einer Veränderung in ihr abhängig sind, oder welche 
eine solche hervorrufen. Dann sucht sie ferner die Bedingungen des 
Statthabens dieser Veränderungen festzustellen; die Gesetze nach 
denen sie sich vollziehen und die Ursachen welche sie veranlassen 
zu erkennen. 

2) Die Stoffe sind entweder einfacher oder zusammengesetzter Na- 
tur. Letztere trennt die Chemie in ihre Bestandteile (Analyse), wäh- 
rend sie den Zusammentritt von einfachen oder weniger zusammenge- 
setzten Körpern zu zusammengesetzteren vermittelt (Synthese). 

3) Bei der Scheidung der Körper in ihre Bestandteile wird 
endlich eine Grenze erreicht, über welche hinaus eine weitere Trennung 
nicht mehr möglich erscheint. Die Körper, welche mit den bekannten 
Hilfsmitteln nicht weiter zersetzbar sind, werden als Elemente be- 
trachtet Ihre Zahl ändert sich je nach dem Stande der Wissenschaft 

4) Damit die chemischen Veränderungen der Körper wahrgenom- 
men werden können, müssen ihre physikalischen Eigenschaften und die 
Veränderungen, welche diese erleiden können, ohne dass die Körper 
gleichzeitig in ihrer Zusammensetzung verändert werden, bekannt sein. 
Physikalische Verhältnisse üben Einfluss aus auf chemische Prozesse. 
Aus diesen Gründen lässt sich die Chemie nicht scharf von der Physik 
trennen, und das Studium der Chemie muss die Kenntniss einer Anzahl 
Yon physikalischen Eigenschaften der Körper und der physikalischen 
Kräfte voraussetzen. 

5) Die Stoffe treten in dreierlei Zuständen auf, sie sind fest, tropf- 
barflttssig oder gasförmig (Aggregatzustände). 

6) Die meisten Körper können durch Zufuhr oder Ableitung von 
Wärme in ihrem Aggregatzustande verändert werden. Es besteht also 
eine Abhängigkeit desselben von der Wärme. Beim Erhitzen werden 

Baff, «norguiKhe Chemie. 1 
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die meisten festen Körper flüssig nnd die festen oder flüssigen gasför- 
mig. Durch Erkalten können umgekehrt gasförmige Körper in flüssige 
oder feste, und flüssige in feste Ubergeführt werden. 

7) Unter gleichem Drucke tritt die Veränderung des Aggregat- 
zustandes für jeden Körper bei einem bestimmten Temperaturgrade ein. 
Beim Schmelzen oder Verdampfen eines Körpers bleibt der Tempera- 
turgrad unverändert, weil hierbei Wärme gebunden (latent) 
wird; sie verschwindet für die sinnliche Wahrnehmung, indem sie den 
Aggregatzustand verändert. Die Temperatur, bei welcher der Ueber- 
gaag von der festen in die flüssige Form bei einem Körper eintritt, 
nennt man seinen Schmelzpunkt. Siedepunkt wird der Tempera- 
turgrad genannt, bei welchem ein flüssiger Körper in den gasförmigen 
Zustand Ubergeht. Abnahme des Drucks erniedrigt den Siedepunkt 
ganz allgemein und öfters auch den Schmelzpunkt; unter vergrössertera 
Drucke tritt das Entgegengesetzte ein. 

8) Viele Körper können alle drei Aggregatzustände annehmen, andere 
nur zwei und noch andere sind uns nur in einem bekannt. Nur wenige 
zeigen sich bei der höchsten Temperatur welche man hervorbringen 
kann unschmelzbar und feuerbeständig, andere gehen auch dann nicht 
in die tropfbarflüssige oder feste Form Uber, wenn sie der niedrigsten 
Temperatur welche man kennt ausgesetzt werden. 

Viele zusammgesetzte feste Körper sind nicht schmelzbar ohne Zer- 
setzung zu erleiden, und viele zusammengesetzte feste oder flüssige 
Körper sind unzersetzt nicht flüchtig. 

9) Feste oder flussige in den Gaszustand Übergeführte Körper 
nennt man Dämpfe. Dieselben verdichten sich durch blosse Entzie- 
hung von Wärme. Die meisten bei gewöhnlicher Temperatur und unter 
gewöhnlichem Luftdrucke gasförmigen Körper gehen unter höherem 
Drucke oder durch starke Abkühlung, oder durch gleichzeitige Anwen- 
dung von höherem Drucke und starker Abkühlung in den tropf barflüssi- 
gen Zustand über, und durch sehr starke Kältegrade lassen sich die 
meisten dieser tropfbarflttssig gewordenen Gase in den festen Zustand 
versetzen. Man nennt diese Gase condensirbare (coercible). 
Diejenigen, welche nicht in den flüssigen oder festen Zustand übergeführt 
werden können, nennt man permanente Gase. 

10) Gase und Dämpfe mischen sich mit Leichtigkeit in allen Ver- 
hältnissen. 

11) Die Menge Gas, welche von einer Flüssigkeit aufgenommen 
(absorbirt) werden kann, hängt ab von der Natur des Gases und 
der Flüssigkeit, sie wird verringert durch Erhöhung der Temperatur 
und vergrössert durch Verstärkung des Druckes. Bei der Absorp- 
tion vieler Gase durch Flüssigkeiten zeigt sich innerhalb gewisser 
Grenzen des Druckes und der Temperatur eine einfache Regelmässig- 
keit, indem die absorbirte Gasmenge dem Drucke proportio- 
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nal ist, oder da das Volum der Gase dem darauf wirkenden Drucke 
umgekehrt proportional ist (Mariottesches Gesetz) , so wird bei jedem 
Drucke ein gleiches Volum des verschieden dichten Gases absorbirt. 

Aus einer Mischung von mehreren Gasen absorbiren die Flüssig- 
keiten von jedem Gase einen Theil , und zwar weniger als wenn sie 
sich ausschliesslich nur mit diesem Gase in Berührung befanden. Die 
hierbei absorbirte Menge der Gase wird beeinflusst durch den Druck, 
welchen dieses Gas auf die Flüssigkeit ausübt; die anderen Gase ver- 
halten sich hierbei wie ein leerer Kaum. 

12) Feste Körper verdichten Gase an ihrer Oberfläche. 

13) Flüssigkeiten mischen sich zum Theil Uberhaupt nicht, zum 
Theil in beschränkten, von der Temperatur abhängigen Verhältnissen, 
zum Theil in allen Verhältnissen. 

14) Viele feste Körper sind in gewissen Flüssigkeiten löslich. Die 
Menge der lösbaren festen oder flüssigen Substanz ist abhängig von 
ihrer Natur, von der Natur der lösenden Flüssigkeit und dem' Tem- 
peraturgrade. In der Regel nimmt die Löslichkeit mit steigender Tem- 
peratur zu; die Zunahme ist in verschiedenen Fällen sehr ungleich; 
oft ist sie der Temperatursteigerung proportional, öftere wächst sie 
rascher als die Temperatur zunimmt. Das Maximum der Löslichkeit 
flüssiger und fester Körper in Flüssigkeiten fallt nicht immer mit dem 
Siedepunkte der Lösung zusammen, oft tritt es bei einer beträchtlich 
niedereren Temperatur ein. In einzelnen Fällen scheint dieses Ver- 
hältniss durch eingetretene Veränderungen in der Natur der gelösten 
Substanz begründet zu sein. 

15) Gemischte Flüssigkeiten haben im Allgemeinen einen Siede- 
punkt, welcher höher liegt als der Siedepunkt des flüchtigsten 
und niedriger als derjenige des am wenigsten flüchtigen Bestand- 
teils. Ihre Siedetemperaturen sind in der Regel keine constanten ; 
beim Erhitzen verflüchtigt sich zuerst vorzugsweise der flüchtigere 
Bestandteil und indem die Temperatur steigt, immer mehr von dem 
weniger flüchtigen (fractionirte Destillation). Bisweilen besitzen jedoch 
Mischungen in gewissen Verhältnissen und unter einem bestimmten 
Drucke constante Siedepunkte. Durch Veränderung des Drucks ver- 
lieren solche Mischungen den constanten Siedepunkt. 

Lösungen von schwer flüchtigen oder nicht flüchtigen Substanzen 
in fluchtigen Flüssigkeiten haben einen höheren Siedepunkt als die 
letzteren ftir sich besitzen. Die Temperatur des Dampfes ist aber in 
beiden Fällen eine gleiche. 

16) Gleiche Volume der verschiedenen Körper haben sehr verschie- 
dene Gewichte. Das Verhältnis« des Gewichtes der Körper zu ihrem 
Volumen nennt man ihr speeifisches Gewicht. Bei den festen und 
flüssigen Körpern wird das speeifische Gewicht des Wassers, bei den 
gasförmigen Körpern dasjenige der atmosphärischen Luft = 1 gesetzt 

1* 



Digitized by Google 



4 



Einleitung. 



Für gewisse Zwecke wird das specifische Gewicht des leichtesten aller 
bekannten Stoffe, des Wasserstoffs, als Einheit angenommen. 

Das specifische Gewicht eines Gemenges mehrerer Gase ist durch 
seinen Gehalt an den verschiedenen Bestandtheilen und durch das spe- 
cifische Gewicht derselben bedingt. 

Beim Mischen verschiedener Flüssigkeiten tritt meistens eine Ver- 
dichtung ein, bisweilen jedoch tritt eine solche nicht ein, und in sel- 
tenen Fällen zeigt sich hierbei eine Zunahme des Volums. 

Die Kenntniss des speeifischen Gewichts der gemischten festen 
Körper, der Mischungen von Flüssigkeiten, oder der Lösungen gas- 
förmiger oder fester Körper in Flüssigkeiten dient dazu, den Gehalt an 
bekannten Bestandtheilen in diesen Mischungen zu ermitteln. In der 
Regel muss die Beziehung des speeifischen Gewichts zur Zusammen- 
setzung der Mischung für jeden Fall und für jeden Temperaturgrad 
empirisch festgestellt werden, und nur dann, wenn beim Mischen ver- 
schiedener Substanzen keine Volumveränderung eintritt, ist das spe- 
cifische Gewicht des Gemisches proportional den speeifischen Gewich- 
ten und den Mengen der gemischten Substanzen. 

17) Die meisten gleichartigen Körper bilden, wenn sie aus dem gas- 
förmigen oder flüssigen Zustande in den festen Ubergehen, regelmässige, 
bestimmten Symmetrie-Gesetzen entsprechende Gestalten in Folge einer 
geradlinigen Anordnung ihrer kleinsten Theilchen. Ein regelmässig ge- 
stalteter Körper, begrenzt von ebenen, unter bestimmten Winkeln sich 
schneidenden Flächen heisst ein Krystall. 

18) Besitzt ein fester Körper keine regelmässige Gestalt und keine 
Anordnung der kleinsten Theile nach bestimmten geradlinigen Rich- 
tungen, so ist er amorph. 

19) Alle Krystallformcn ordnen sich nach Systemen in der Art, 
dass die Formen jedes Systems durch einfache Gesetze verbunden sind. 
Man unterscheidet nach der Länge und Lage der Ausbildungsrichtungen 
oder Axen sechs Krystallsysteine. Unter den Axen versteht man Linien 
oder Richtungen, welche man sich so gelegt denkt, dass die vorhan- 
denen Flächen in Beziehung darauf symmetrisch liegen. 

Die verschiedenen Krystallsysteme sind: 

1) Das reguläre System. 

Jede Form dieses Systems hat drei gleiche rechtwinklige 
Axen. 

2) Das quadratische oder tetragonale System. 

Die drei Axen der Krystalle dieses Systems stehen recht- 
winklig zu einander; zwei derselben sind gleich lang, die 
dritte ist länger oder kurzer. 

3) Das rhombische oder prismatische System. 
Dasselbe besitzt drei ungleiche rechtwinklige Axen. 
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4) Das hexagonale System. 

Die Krystalle dieses Systems besitzen vier charactcristische 
Ausbildungsrichtungen. Drei derselben, die Nebenaxen, 
sind gleich lang und liegen unter gleichen Winkeln (60°) in 
einer Ebene. Die vierte Axe ist länger oder kürzer und steht 
als Hauptaxe rechtwinklig zu den drei Nebenaxen. 

5) Das monoklinoedrische System. 

Die Krystalle dieses Systems besitzen drei ungleiche Axen, 
von welchen zwei schiefwinklig sind, während die dritte recht- 
winklig zu diesen steht. 

6) Das triklinoSdrische System. 

Die Krystalle haben drei ungleiche Axen, die sämmtlich unter 
einander schiel geneigt sind. 
Die verschiedenen Formen ein und desselben Systems unterscheiden 
sich durch die Zahl der Flächen und ihre Anordnung um die Axen. 
Die Formen der verschiedenen Krystallsy steine gehen' in fast unmerk- 
lichen Abstufungen in einander über. 

20) Wenn bei einem Krystalle eine Abtheilung von Flächen der 
Grundform vorwaltend entwickelt ist, so dass hierdurch eine andere 
ähnliche, sie ergänzende Abtheihing von Flächen weniger entwickelt 
oder endlich ganz verdrängt erscheint, so ist derselbe hemiedrisch. 

21) Sind an den Krystallen eines Systems die Ecken oder Kanten 
durch Flächen eines anderen Systems ersetzt, so nennt man dieselben 
zusammengesetzte, secundäre Formen. 

22) Die regelmässige Anordnung der kleinsten Theilchen in den 
krystallinischen Körpern gibt sich durch ihre Spaltbarkcit nach be- 
stimmten parallelen Ebenen, die mit den Krystallflächen in einem ge- 
wissen Zusammenhange stehen, zu erkennen. — Amorphe Körper zei- 
gen eine solche Spaltbarkeit nicht. 

23) Alle Krystall- (Spalt-) Flächen sind spiegelnd. Die amor- 
phen Körper und die Krystalle des regulären Systems bre- 
chen das Licht einfach; sie besitzen rar Wärme und Electricität 
nach allen Richtungen gleiche Leitungsfähigkeit. Alle anderen 
Krystalle besitzen doppelte L ich tbrechung und Polarisation; 
sie haben nach der Richtung ihrer Axen verschiedene Ausdehn- 
barkeit durchWärme und verschiedene Leitungsfähigkeit 
für die Electricität. — Einige hemiedrischc Formen zeigen Cir- 
cularpolarisation. 

24) In der Regel nimmt jeder krvstallisationsfiihige Körper unter 
allen Umständen nur Formen eines Systems an. Manche Körper aber 
krystallisiren in zwei ganz verschiedenen Systemen. Diese Körper nennt 
man dimorph. Einige Substanzen sind trimorph, d. h. sie krystal- 
lisiren in Formen dreier verschiedenen Systeme. Als polymorph 
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bezeichnet man auch diejenigen Körper welche krystallinisch und 
amorph vorkommen. 

25) Gewisse Körper können gich in Verbindungen vertreten ohne 
eine Formveränderung zu veranlassen; man nennt sie isomorphe Kör- 
per. Als solche bezeichnet man jedoch auch öfters die Körper von 
gleicher Krystallform. 

26) Einige Substanzen können ohne Aenderung der Zusammensetzung 
verschiedene Zustände mit wesentlich veränderten physikalischen und 
chemischen Eigenschaften annehmen; sie sind in allotropischen For- 
men bekannt. 

27) Die chemischen Verbindungen besitzen, so lange sie bestehen, 
eine unveränderliche Zusammensetzung, welche gänzlich unabhän- 
gig von der Art ihres Entstehens ist. 

28) Wenn sich Elemente oder zusammengesetzte Körper zu neuen 
Verbindungen vereinigen, so treten hierbei zur Bildung eines bestimm- 
ten Körpers immer und unter allen Umständen unveränderliche Mengen 
zusammen (Gesetz der bestimmten Proportionen). 

29) In vielen chemischen Verbindungen kann man einzelne Theile 
durch andere Körper ersetzen (Substitution). 

30) Wenn bei der Substitution Theile zweier chemischer Verbin- 
dungen wechselseitig ausgetauscht werden, so nennt man den Vorgang 
eine doppelte Zersetzung. 

31) Aequivalent sind die Mengen verschiedener Körper welche 
sich zu neuen Körpern vereinigen, die Mengen welche sich in Ver- 
bindungen vertreten können, oder genauer die Mengen der verschiedenen 
Körper welche eine gleiche chemische Wirkung ausüben. Mittel zur 
Bestimmung der Aequivalenz der Körper sind die Feststellung ihres 
Substitutionswerthes (Sättigungscapacität), die Analyse und Synthese von 
Verbindungen. 

32) Viele Elemente oder Verbindungen können sich mit anderen 
Elementen oder Verbindungen in mehreren Proportionen verbinden, sie 
können in abweichenden Mengen genau dieselben Quantitäten anderer 
Körper substituiren und daher sind ihnen mehrere Aequivalente zuzu- 
schreiben. So verbinden sich 100 Gew. Th. Quecksilber oder 200 Gew. Th. 
dieses Metalls mit gleich viel Chlor zu Quecksilberchlorid oder Queck- 
silberchlortir; 28 Gewichtstheile Eisen zersetzen zwei Aequivalente Säure 
zur Bildung von Ferrosalzen und drei Aequivalente zur Bildung von 
Ferridsalzen. 

Die Thatsache, dass gewisse Körper in verschiedenen Mengen, 
welche in einfachen Verhältnissen zu einander stehen, chemische Wirk- 
samkeit ausüben können, bezeichnet man als das Gesetz der mul- 
tiplen Proportionen. 

33) Atomistischc Lehre. Nach derselben wird angenommen, 
dass die Elemente nur bis zu einer bestimmten Grenze theilbar seien ; 
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die kleinsten Theile in welche man sich die Körper zerlegbar denkt 
bezeichnet man als Atome. Die zusammengesetzten Körper entstehen 
nach dieser Lehre aus dem Zusammentritt mehrerer Atome zu einem 
Systeme, in welchem die einzelnen Atome, nebeneinander befindlich, 
noch in ihrer Eigentümlichkeit vorhanden sind. Nach den Gesetzen 
der constanten und multiplen Proportionen kann sich ein Atom gewis- 
ser Elemente mit 1, 2, 3 und mehreren Atomen anderer Elemente ver- 
binden. Diese Lehre wird vorzüglich durch die Erkenntniss gestützt, 
dass viele Substanzen von gleicher Zusammensetzung verschiedene Ei- 
genschaften besitzen und unter dem Einfluss einwirkender Agenticn in 
wesentlich von einander abweichende Producte zerfallen. Dieses ist 
verständlich, wenn in den betreffenden Verbindungen von gleicher 
Znsammensetzung die Anordnung der Atome eine verschie- 
dene ist. 

34) Atomgewichte der Elemente. Dieselben sind öfters iden- 
tisch mit ihrdh Aequivalentgewichten , oder sie stehen zu denselben in 
einem einfachen Verhältniss. Sie werden ermittelt durch das speeifi- 
sche Gewicht der Gase und Dämpfe von Verbindungen, durch die spe- 
eifische Wärme der festen Körper, durch den Isomorphismus solcher 
Substanzen welche sich in Verbindungen vertreten, und durch das ganze 
chemische Verhalten der Elemente und ihrer Verbindungen. 

35) Molecule. Alle Gase verhalten sich ohne Ausnahme gegen 
Druck wodurch sie zusammengepresst werden, und gegen Wärme wo- 
durch sie ausgedehnt werden gleich, und daher nimmt man an, dass 
sie in gleichen Volumen unter demselben Drucke und bei derselben Tem- 
peratur eine gleiche Anzahl von getrennten Massentheilchen, welche 
man als Molecule bezeichnet, enthalten. Und da bei der Vereinigung 
verschiedener Gase, in dem Verhältniss von einem oder mehreren Vo- 
lumen eines Gases zu einem oder mehreren Volumen anderer Gase, 
das Product im gas- oder dampfförmigen Zustande zwei Volume er- 
füllt, so wird ganz allgemein die Menge eines einfachen Gases welche 
ebendenselben Raum einnimmt für ein Molecul angesehen. 

3G) Specifisches Gewicht der Gase und Dämpfe. Aus 
der regelmässigen Condensation bei der Vereinigung gas - oder dampf- 
förmiger Körper zu Verbindungen von gleichem Aggregatzustande folgt, 
dass die speeiflschen Gewichte der Gase und Dämpfe und ihre Molc- 
culargewichte gleich gross sind, wenn sie auf ein und dieselbe Einheit 
bezogen werden und daher dient die Bestimmung der speeifischen Ge- 
wichte gas- oder dampfförmiger Körper zur Bestimmung ihrer Molecu 
largrössen. 

Einige Beispiele machen diese Verhältnisse deutlich: Bei der elec- 
trolytischen Zersetzung von Salzsäuregas erhält man ohne Volumverän- 
derung ein Gemisch aus gleichen Volumen Chlorgas und Wasserstoff- 
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gas, und gleiche Volume dieser elementaren Gase vereinigen sich ohne 
Volumveränderung zu Chlorwasserstoffgas. 

Es geben: 

1 Vol. oder 1 Gwth. Wasserstoffgas und 

1 Vol. oder 35,5 Gwth. Chlorgas 

2 Vol. oder 36,5 Gwth. Chlorwasserstoffgas. 

Wenn das Atomgewicht des Wasserstoffs — 1 gesetzt wird, so ist 
sein Molcculargewicht = 2, und legt man dieses bei der Bestimmung 
der specifischen Gewichte als Einheit zu Grunde, so ist das specitische 
Gewicht des Chlorwasserstoffgases = 36,5; es stimmt alsdann mit 
seinem Moleculargewichte überein. Dieselben Verhältnisse finden sich 
beim Wasserdampfe, beim Ammoniakgase und bei den anderen Gasen 
und Dämpfen. 

Bei der Electrolyse des Wassere werden auf 1 Vol. Sauerstoffgas 
2 Vol. Wasserstoffgas abgeschieden und ein Gemisch dieser Gase in 
dem angegebenen Verhältniss vereinigt sich zu 2 Vol. Wasserdampf. 

Es geben: 

1 Vol. oder 16 Gwth. Sauerstoffgas und 

2 Vol. oder 2 Gwth. Wasserstoffgas 

2 Vol. oder 18 Gwth. Wasserdampf. 

2 Vol. Ammoniakgas werden durch den electrischen Strom in 1 
Vol. Stickstoffgas und 3 Vol. Wasserstoffgas zersetzt: 

1 Vol. oder 14 Gwth. Stickstoffgas und 

3 Vol. oder 3 Gwth. Wasserstoffgas sind enthalten in: 

2 Vol. oder 17 Gwth. Ammoniakgas. 

Vergleicht man die specifischen Gewichte der Gase und' Dämpfe 
mit Wasserstoff = 1, so sind sie nur halb so gross als ihre Molecu- 
largewichte. 

37) Als Atom bezeichnet man in der Regel die kleinste Quantität 
eines einfachen Körpers, welche in zusammengesetzten Moleculen vor- 
kommt In einzelnen Fällen jedoch stellt die geringste Menge eines 
Elements, welche sich in zusammengesetzten Gasmoleculen findet, nach 
seinem chemischen Verhalten, nach der specifischen Wärme und nach 
dem Isomorphismus mehr als ein Atom vor. 

38) Von vielen Elementen sind flüchtige oder solche Verbindun- 
gen, deren Dampfdichte bestimmt werden konnte, nicht bekannt, und 
daher muss ihr Atomgewicht durch andere Verhältnisse ermittelt wer- 
den. Hierzu dient bei vielen Elementen ihre speeifische Wärme. 
Hierunter versteht man die Wärmemenge, welche gleiche Gewichts- 
theile der verschiedenen Körper zur gleichen Erwärmung bedürfen, oder 
welche sie beim Erkalten um dieselben Temperaturgrade abgeben. 
Diese Wärmemenge ist bei den verschiedenartigen Körpern ungleich 
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gross ; aber es hat sich ergeben, dass Mengen der Elemente, welche über- 
einstimmen mit ihren Aequivalenten, oder welche in einem einfachen Ver- 
bältniss za denselben stehen, in der Regel dieselbe Capacität für Wärme 
besitzen. Mit wenigen Ausnahmen stimmt die Quantität der verschie- 
denen Elemente welche znr gleichen Erwärmung gleiche Wärmemen- 
gen bedürfen mit den aus den speeifischen Gewichten der zusammenge- 
setzten Gase und Dämpfe gefolgerten Atomgrössen Uberein, und da- 
her hat man für die Elemente, deren Atomgrössen nicht durch die 
Dampfdichte von Verbindungen zu bestimmen war, diejenigen Men- 
gen als Atome bezeichnet, welche entsprechend der Regel, dass die 
Atome gleiche Capacität für die Wärme besitzen, sich als 
solche ergaben. Für viele zusammengesetzte feste Substanzen hat sich 
ergeben, dass ihre Wärmecapacität gleich derjenigen ist, welche sich 
aus der Wärmecapacität ihrer Bestandteile berechnet; hiernach ist es 
möglich die speeifische Wärme solcher Elemente welche im freien Zu- 
stande nicht in fester Form bekannt sind aus der speeifischen Wärme 
ihrer festen Verbindungen zu berechnen, und es ergibt sich, dass meh- 
rere gasförmige Elemente in ihren festen Verbindungen ebenfalls die 
normale Wärmecapacität besitzen. 

Einige Elemente besitzen sowohl im freien Zustande als auch in 
Verbindungen eine geringere speeifische Wärme als die anderen Ele- 
mente. In einzelnen Fällen hat die Kenntniss der Wärmecapacität da- 
zu gedient die aus der Dichte gasförmiger Verbindungen gefolgerten 
Atomgewichte zu corrigiren. 

39) Gesetz der paaren Aequivalentc. Man hat gefunden, 
dass viele Elemente nur in paarer Aequivalentzahl in chemischen Ver- 
bindungen vorkommen, oder bei chemischen Metamorphosen assimilirt 
oder ausgeschieden werden, wonach sie also nur in paarer Anzahl von 
Aequivalenten chemische Function erfüllen, und dieses führt für diese 
Elemente zu der Annahme von Atomen, welche eine mehrfache Grösse 
ihrer Aequivalente besitzen. 

40) Wie das chemi sehe Verhalten der Elemente und ihrer 
Verbindungen weiter dazu dienen kann die Atomgrösse zu be- 
stimmen ergibt sich aus den folgenden Beispielen: Lässt man Natrium 
auf Chlorwasserstoff einwirken, so wird letzteres zersetzt; es entsteht 
Chlornatriura, bestehend aus einem Aequivalente Chlor und einem Ae- 
quivalente Natrium, während Wasserstoff ausgeschieden wird. Bei der 
Einwirkung von Natrium auf Wasser tritt ebenfalls eine Zersetzung 
ein, je ein Aequivalent Natrium entwickelt ein Aequivalent Wasserstoff 
daraus, aber es bildet sich nicht eine Verbindung, welche dem Chlor- 
natrium entspricht, sondern ein Körper der aus einem Aequivalente 
Natrium, einem Aequivalente Wasserstoff und zwei Aequivalenten 
Sauerstoff besteht. Dieses abweichende Verhalten des Wassers er- 
klärt sich, wenn Salzsäure aus einem Aequivalente oder Atome Was- 



Digitized by Google 



10 



Einleitung. 



serstoft und einem Aequivalente oder Atome Chlor; Wasser aber ans zwei 
Aequivalenten oder Atomen Wasserstoff und einem Atome Sauerstoff, wel- 
ches die Grösse von zwei Aequivalenten besitzt, besteht. 

Wie Wasser verhalten sich Schwefel-, Selen- und Tellurwasser- 
stoff, und daher ist anzunehmen, dass die Atome dieser Elemente eben- 
falls gleich zwei Aequivalenten derselben seien. Wenn dieses der Fall 
ist, so folgt daraus, dass schweflige Säure, Schwefelsäure und die ent- 
sprechenden Säuren des Selens und Tellurs zweibasische Säuren sein 
müssen, dass ein Molecul dieser Säuren und zwei Molecule Salzsäure 
oder einer anderen einbasischen Säure gleiche Sättigungscapacität be- 
sitzen müssen. Dieses ist in der That auch der Fall. 

41) Aus dem Isomorphismus kann die Atomgrösse von Elemen- 
ten gefolgert werden, wenn man denselben in dem Sinne nimmt, dass 
nur die Körper als isomorph bezeichnet werden, welche sich in Ver- 
bindungen vertreten können, ohne die Form derselben zu verändern. 
Ist die Atomgrösse des einen isomorphen Elements bekannt, so folgert 
man, dass die Menge eines anderen Elements, welches ohne Verände- 
rung der Form jenes substituiren kann, eine gleiche Anzahl von Ato- 
men vorstelle. 

42) Jedem Elemente hat man ein Zeichen beigelegt, dasselbe 
ist aus dem ersten Buchstaben der lateinischen Benennung, welchem in 
einigen Fällen ein zweiter Buchstabe hinzugefügt ist, gebildet Diese 
Zeichen besitzen zugleich eine quantitativeBedeutung, sie drucken 
die den Elementen beigelegten Aequivalentgewichte oder die 
ihnen zuerkannten Atomgewichte aus. Den Atomen derjenigen Ele= 
mente, welche sich von den denselben beigelegten Aequivalenten un- 
terscheiden, welche doppelt so gross als die Aequivalente sind, gibt 
man durchstrich ene Buchstaben als Zeichen.. 

Die Zeichen für die zusammengesetzten Körper bildet man, indem 
man diejenigen ihrer Bestandteile zusammenstellt. H bedeutet ein 
Atom Wasserstoff, 2H stellt zwei Atome dieses Elements vor, H t be- 
zeichnet ein Molecul Wasserstoff , H a O ein Molecul Wasser, 2H 2 Ö zwei 
Molecule dieser Verbindung. 

43) In der folgenden Tabelle sind die bis jetzt bekannten Elemente 
nebst den Zeichen und Gewichten für ihre Aequivalente und Atome 
zusammengestellt 
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Aequivalent 
Zeichen. : Gewicht. 



Atom 
Zeichen. Gewicht. 



Wasserstoff (Hydrogenium) 


H 


1 


H 


1 


Fluor 


Fl 


19 


Fl 


19 


Chlor 


Cl 


35,5 


Cl 


35,5 


Brom 


Br 


80 


Br 


8U 


Jod 


J 


127 


J 


127 


oauersion (uxygemum) 


0 


8 


6 


16 


Schwefel (Sulphur) 


s 


16 


& 


32 


Galan 

ocien 


Se 


ort n 

39,7 


Se 


79,4 


Tellur 


Te 


64 


Te 


128 


Stickstoff (Nitrogcnium) 


N 


14 


N 


14 


Phosphor 


P 


31 


P 


31 


Arsen 


As 


75 


As 


75 


Antimon (Stibinm) 


Sb 


122 


Sb 


122 


Wismuth (Bismnthum) 


Bi 


210 


Bi 


210 


Bor 


B 


10,9 


B 


10,9 


Kohle (Carbonium) 


C 


6 


G 


12 


Kalium 


K 


39,1 


K 


39,1 


Natrium 


Na 


/ 

23 


Na 


23 


Lithium 


Li 


7 


Li 


7 


Caesium 


Cs 


133 


Cs 


133 


liuoiuiuni 


TM 

Rb 


85,4 


Rb 


85,4 


Barium 


Ba 


68,5 


ßa 


137 


Strontium 


Sr 


43,8 


Sr 


87,6 


Calcium 


Ca 


20 


6a 


40 


Magnesium 


Mg 


12 


Mg 


24 


Zink 


Zn 


32,6 


&n 


65,2 


Cadmium 


Cd 


56 


Cd 


112 


Indium 


In 


37 


In 


74 


Aluminium 

• 


AI 


13,7 


AI 


27,4 
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Namen der Elemente 

i 


Acquivalcnt 
» 

Zeichen. Gewicht. 


Atom 
Zeichen. | Gewicht 


Eisen (Ferrum) 


Fe 


28 


Fe 


56 


Mangan 


Mn 


27,5 


Mn 


55 


Kobalt (Cobaltum) 


P/v 


ou 


An 




Nickel 


Ni 


29 


m 


58 


Uran 


Ur 


60 


tfr 


120 


Zinn (Stannum) 


Sn 


59 


Sn 


118 


Silicinm 


Si 


14 


Si 


28 


Titan 


TS 
11 




Ii 




Zirkon 


Zr 


45 


£r 


90 


Thorium 


Th 


115,7 


¥h 


231,4 


Beryllium 


Be 


4,65 




9,3 


Cer 


Ce 


46 


Oe 


92 


Lanthan 


La 


46,5 


fca 


93 


Didym 


Di 


4S 


Bi 


96 


Erbium 


Er 


00,0 


xir 




Yttrium 


Y 


30,85 


¥ 


61,7 


Tantal 


Ta 


91 


£a 


182 


- 

Niob 


JND 


47 




94 

- 


Chrom 


fr 


Oft 1 




52 2 




Va 


68,6 


¥a 


137,2 


AT/vi trK/lKn 

Moiyoaan 


MO 








Wolfram 


W 


92 


w 


184 


ThaUium 


n 


204' 


Tl 


204 


Blei (Plumbum) 


Pb 


103,5 


Pb 


207 


Kupfer (Cuprum) 


Cu 


31,7 


Ou 


63,4 


Silber (Argentum) 


Ag 


108 


Ag 


108 


Quecksilber (Hydrargyrum) 


Hg 


100 


«g 


200 
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Aeqnivalent 


Atom 


Namen der Elemente 


Aeiciien. 










uewieiit. 


• 

Zeichen. 


uewicut. 


•- ■ - j t r " - i. — i — — — — . 

Gold (Aurura) 


Au 


197 


Au 


197 


Platin 

X 1<11 III 


Pt 


98,7 


£t 


197,4 




Pd 


53,3 


M 


106,6 


Iridium 


Ir 


99 


*r 


198 


Rhodium 


Rh 


52,2 


Rh 


104,4 


Osmium 


Os 


99,6 


Os 


199,2 


Ruthenium 


Ru 


52,2 


Ru 


104,4 



44) Qualitative Verschiedenheiten der Elemente. Als 
Repräsentanten derjenigen Elemente, welche in ihren chemischen Ei- 
genschaften am weitesten von einander entfernt sind, lassen sich die 
Bestandteile des Kochsalzes, Natrium und Chlor ansehen. Natrium 
und die demselben entsprechenden Elemente bilden mit Sauerstoff ba- 
sische Verbindungen, mit Sauerstoff und Wasserstoff Basen. Chlor 
und die diesem Elemente entsprechenden Elemente geben umgekehrt 
mit Sauerstoff saure Verbindungen und mit Sauerstoff und Wasserstoff 
Säuren »)• 

45) Gewisse Verbindungen fungiren unter Umständen als Basen 
und unter anderen Verhältnissen als Säuren, wodurch der Gegensatz 
von basisch und sauer vermittelt und für bestimmte Fälle als aufge- 
hoben erscheint 

46) Die Elemente, welche dem Natrium entsprechen, welche vor- 
züglich geneigt sind Basen zu bilden, nennt man Metalle; die säure- 
bildenden, dem Chlor ähnlichen Elemente fasst man unter dem Namen 
Metalloide zusammen. 

47) Viele Metalle und Metalloide bilden, jenachdem sie mit diesen 
oder jenen Elementen oder jenachdem sie mit einer grösseren oder gerin- 
geren Anzahl Atome derselben Elemente verbunden sind, Basen odcr.Säu- 



») Die Basen und Säuren unterscheidet man öftere durch ihr Verhalten gegen 
organische Färbstoffe; sie verändern dieaelben nämlich auf verschiedene 
und zwar entgegengesetzte Weise. Bringt man beispielsweise zu einer 
violetten Lösung von Lakmus in Wasser eine Base, so wird die Lösung blau, 
eine Säure macht sie roth; die blaue alkalische Lösung wird durch einen 
Ueberechuas von Säure ebenfalls roth, während die rothe saure Lösung 
durch einen üeberechuss von Base blau wird. 

Diese Wirkungen zeigen jedoch nur die Basen und Säuren, welche in 
Wasser löslich sind; sie zeigen sie aber nicht ausschliesslich, indem auch 
Salze eine saure oder eine alkalische Reaction haben können. 
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ren. Hiernach ist die Unterscheidung der Elemente in Metalle und 
Metalloide eine sehr unbestimmte. 

48) Viele chemische Verbindungen können durch den electrischen 
Strom zersetzt werden. (Electrolyse). Hierbei wird der metallische 
oder basische Bestandtheil am negativen Pole abgeschieden und daher 
wird derselbe electropositiv genannt, indem clectrisch entgegenge- 
setzte Körper sich anziehen. Der chlorartige oder 6aure Bestandtheil 
wird am positiven Pole abgeschieden und daher electronegativ ge- 
nannt. 

49) Derselbe Körper kann in einer Verbindung der positive und in 
einer anderen der negative Bestandtheil sein, wonach also die Aus- 
drücke electropositiv und electronegativ, ganz wie die Ausdrücke basisch 
und sauer nur ein relatives Verhältnis« bezeichnen. 

50) Zu den Metalloiden rechnet man die folgenden Elemente: 

1) Wasserstoff 10) Stickstoff 

2) Fluor n ) Phosphor 

3) Chlor 12 > Arsen 

4) Brom 13 ) Antimon 

5) Jod 14) Bor 

6) Sauerstofi 15) Kohlenstoff 

7) Schwefel 16) Silicium (Kiesel). 

8) Selen 

9) Tellur 

Hiervon ist ein Element, das Fluor, im freien Zustande unbekannt, 
Wasserstoff, Sauerstoff und Stickstoff sind nur im gasförmigen Zustande 
bekannt; sie sind permanente Gase, während Chlor ein coercibles 
üas ist. Brom ist bei gewöhnlicher Temperatur eine Flüssigkeit. Die 
übrigen Metalloide sind feste Körper, welche mit Ausnahme des Koh- 
lenstoffs schmelzbar und mit Ausnahme des Kohlenstoffs, Siliciums und 
Bors verdamptbar sind. Sie sind theils durchsichtig, theils undurch- 
sichtig; sie besitzen theils eigenthümlichc Farbe und eigentümlichen 
Glanz, theils Farbe und Glanz der Metalle. Durch ihre physikalischen 
Eigenschaften und ihr chemisches Verhalten nähern sich namentlich Jod, 
Selen, Tellur, Arsen und Antimon den Metallen. Mehrere der Metalloide 
kommen in allotropischen Formen vor. 

Als Metalle betrachtet man beispielsweise: 

1) Lithium 7) Strontium 13) Zinn 

2) Natrium 8) Calcium 14) Eisen 

3) Kalium 9) Magnesium 15) Mangan 

4) Cäsium 10) Aluminium 16) Kobalt 

5) Rubidium n) Zink 17) Nickel 

6) Barium 12) Cadmium 18) Chrom 
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19) Wismuth 

20) Thallium 

21) Blei 



22) Kupfer 

2H) Quecksilber 
24) Palladium 



25) Silber 

26) Gold 

27) Platin 



Alle Metalle haben im compacten Zustande einen eigentümlichen 
Glanz, den Metallglanz. Sie sind undurchsichtig. Die meisten sind 
weiss bis grau; nur Gold, Barium, Strontium und Calcium sind gelb, 
und Kupfer ist rotb. 

Mit Ausnahme des flüssigen Quecksilbers sind sie bei gewöhnlicher 
Temperatur fest. Sie sind sämmtlich schmelzbar, jedoch bei sehr ver- 
schiedenen Temperaturen. Einige sind flüchtig. Die meisten krystal- 
lisiren in Formen des regulären Systems. Sie sind alle Leiter ftlr Wärme 
und Electricität, jedoch in sehr verschiedenen Graden. 

Man hat die Metalle in leichte und schwere eingetheilt. Zu den 
ersteren rechnet man diejenigen, deren speeifisches Gewicht geringer 
als 5,0 ist; hierzu gehören die 10 ersten Metalle der vorstehenden Ta- 
belle, während die übrigen zu den schweren Metallen, deren spezifi- 
sches Gewicht grösser als 5,0 ist, gerechnet werden. 

Auch hat man sie nach ihrem Verhalten gegen Wasser oder den 
Sauerstoff der Luft; ferner nach dem Verhalten ihrer Sauerstoffverbin- 
dungen beim Erhitzen und nach anderen chemischen Eigenschaften ein- 
getheilt. 

Die ersten 18 Metalle der vorstehenden Tabelle zersetzen das Was- 
ser entweder bei gewöhnlicher oder in höherer Temperatur. Einige 
Metalle, namentlich Lithium, Kalium, Natrium, Cäsium, Rubidium, Ba- 
rium, Strontium und Calcium erleiden an der trocknen Luft bei gewöhn- 
licher Temperatur auch im compacten Zustande rasch Oxydation. Durch 
blosses Erhitzen werden die Oxyde des Quecksilbers, Palladiums, 
Silbers, Golds und Platins zersetzt und ausser diesen i Metallen 
werden noch Zink, Cadmium, Zinn, Eisen , Kobalt, Nickel, Wis- 
muth, Thallium, Blei, und Kupfer von den in der Tabelle angeführ- 
ten Metallen beim Erhitzen in Wasserstoffgas aus ihren Oxyden abge- 
schieden. 

Die 9 ersten Metalle und auch Zink, Quecksilber, Silber, Palladium 
und andere bilden mit Sauerstoff stark basische Verbindungen und 
keine Säuren. 

Aluminium, Eisen, Mangan, Chrom und andere bilden Sauerstoff- 
verbindungen, die je nach den Verhältnissen als Basen oder als Säuren 
auftreten. 

Wismuth, Zinn, Chrom, Mangan etc. 6tc. bilden sowohl basische 
als auch, mit mehr Sauerstoff, saure Verbindungen, so dass sie sich 
den Metalloiden anschliessen. 

52) Verbindungsverhältnisse der Atome. Mit Ausnahme 
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des Bors verbinden sich sämmtliche Metalloide mit Wasserstoff zu theils 
sauren, theils neutralen oder basischen Körpern. 

Die Wasserstoffverbindungen des Fluors, Chlors, Broms und Jods, 
welche Elemente man als Haloide bezeichnet, enthalten von jedem 
Element ein Atom. 

HCT HCl HBr HJ. 

Fluorwaserstoff Chlorwasserstoff Bromwasserstoff Jodwasserstoff 

Diese Verbindungen sind starke Säuren. 

Sauerstoff, Schwefel, Selen und Tellur bilden in dem Verhältniss 
von einem Atome mit zwei Atomen Wasserstoff Verbindungen: 

H,e H,Ö H a Se H,!Pe. 

Wasser Schwefelwasserstoff Selenwasserstoff Tellurwasserstoff 

Mit Ausnahme des Wassers, welches neutral ist, sind diese Ver- 
bindungen schwache Säuren. 

Je ein Atom der Elemente Stickstoff, Phosphor, Arsen und Anti- 
mon verbindet sich mit drei Atomen Wasserstoff zu: 

H 3 N H 3 P H 3 As H a Sb. 

Ammoniak Phosphorwasserstoff Arsenwasserstoff Antimonwasserstoff 

Diese Verbindungen sind neutraler Natur; das Ammoniak gibt aber mit 
Wasser eine kräftige Base und auch die anderen Verbindungen zeigen 
Neigung solche zu bilden. 

Mit Sauerstoff gehen die Metalloide mit Ausnahme des Fluors sämmt- 
lich Verbindung ein; die meisten in mehreren Verhältnissen. Alle bil- 
den damit saure, einige auch neutrale, ja selbst basische Körper. Bor 
und Silicium verbinden sich nur in einem Verhältniss mit Sauerstoff 
zu Borsäureanhydrid, B a 0 3 , und Kieselsäureanhydrid, SiO,. Kohlen- 
stoff bildet damit zwei Verbindungen, eine indifferente, Kohlenoxyd, CO, 
und eine saure, Kohlensäureanhydrid, C6 S . Schwefel, Selen und Tellur 
bilden gleichfalls je zwei Oxyde: 

■&Oj SeOj TeOj 

Schwefligsäure- Selenigsäurc- Tellurigsäure- 

anhydrid anhydrid anhydrid 

SG 3 Se0 3 ¥e0 3 . 

Schwefelsäure- Selensänre- Tellursäure- 

anhydrid anhydrid anhydrid 

Antimon bildet ein basisches Oxyd, Antimonoxyd, Sb, 0 3 , und ein 
saures, Antimonsäureanhydrid, Sb 2 O s . Stickstoff bildet fllnt Oxyde : 

N,ö Stickstoff oxydul 
N 9 Stickstoffoxyd 
N,0 3 Salpetrigsäureanhydrid 
N 6, Stickstoffhyperoxyd 
N 2 O s Salpctersäurcanhydrid. 

Hiervon sind die niederen Oxyde Körper von nicht sehr ausge- 



Digitized by Google 



Einleitung. 



17 



prägtem chemischem Character, während die höheren Oxyde saarer 
Natur sind. 

Verbindungen der Metalle mit Wasserstoff kennt man nur wenige 
und diese zeichnen sich nicht durch hervorragende Eigenschaften aus. 

Mit den Haloiden verbinden sich alle Metalle, die meisten in 
mehreren Verhältnissen, zu theils in Wasser unlöslichen, theils darin 
löslichen Verbindungen. Die haloidreichsten Verbindungen der Metalle 
besitzen, wenn sie in Wasser löslich sind, in der Regel eine saure JRe- 
action. 

Mit Sauerstoff verbinden sich alle Metalle, einige nur in einem Ver- 
hältniss, die meisten in mehreren Proportionen. Gewisse niedere Oxyde 
der Metalle sind indifferenter Natur; in der Regel sind aber die nie- 
deren Metalloxyde basisch. Mehrere der höheren sind je nach Umstän- 
den basischer oder saurer Natur, andere sind wieder indifferent und 
die sauerstofrYcichsten besitzen im Allgemeinen ganz ausgeprägte saure 
Eigenschaften. Dass die höchsten Oxyde zweier Metalle, des Osmiums 
und Rutheniums wieder indifferenter Natur sind macht das Mass der 
Mannigfaltigkeit voll. 

Indifferente niedere Oxyde bilden beispielsweise Silber, Blei und 
Kupfer. 

Ag 4 e £b,e ou 4 e 

Silberquadrantoxyd Bleisuboxyd Kapferqaadrantoxyd. 

Diese Oxyde zerfallen leicht in Metall und in basische Oxyde. 
Die Metalle der Alkalien: Kalium, Natrium, Lithium, Cäsium und 
Rubidium bilden die kräftigsten basischen Oxyde. Sie bestehen, so wie 
auch basische Oxyde des Thalliums, Kupfers und Silbers aus zwei 
Atomen Metall und einem Atom Sauerstoff: 

K a e Na,e £u,e Ag,e 

Kaliumoxyd Natriumoxyd Kupferoxydul Silberoxyd. 

Vom Calcium, Magnesium, Blei, Eisen, Mangan, Zinn, Kupfer, Pla- 
tin, Ruthenium und vielen anderen Metallen kennt man Oxyde, welche 
aus einem Atom Metall und einem Atom Sauerstoff bestehen: 

OaO ?bO FeO MnO 0uO 

Calciumoxyd Bleioxyd Eisenoxydul Manganoxydul Kupferoxyd. 

Diese Oxyde sind ebenfalls basischer Natur. 
Eisen, Aluminium, Chrom, Mangan und andere Metalle bilden Oxyde, 
in welchen auf zwei Atome Metall drei Atome Sauerstoff enthalten sind: 
i^n^j ^uO a Mn n 0, Or n O, 

Eisenoxyd Aluminiumoxyd Manganoxyd Chromoxyd. 

Diese Oxyde können je nach den Umständen als basische oder als 
saure Körper rangiren. Aebnlich constituirte Oxyde anderer Elemente, 
z. B. des Wisrauth8, Bi a O,, und Antimons, Sb 2 0,, sind rein basischer 
Natur, während die entsprechenden Oxyde noch anderer Elemente, 
AsjOj, B a O„ P a O„ Cl,e„ N a O, etc., rein saurer Natur sind. 

Baff, anorganische Chemie. 2 
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Mangan. Blei, Barium und andere Metalle bilden Oxyde, welche 
aus einem Atom Metall und aus zwei Atomen Sauerstoff bestehen und 
die weder saurer noch basischer Natur sind : 

■JrbO^ ^-n0 2 &a0 2 

Bleihyperoxyd Manganhyperoxyd Bariumhyperoxyd. 

Zinn, Titan und andere Metalle bilden Oxyde, die ebenfalls auf ein 
Atom Metall zwei Atome Sauerstoff enthalten und die saurer Natur 
sind; sie entsprechen dem Kieselsäureanhydrid. Man hat: 

Si0 2 Sn0 2 ¥i0 2 

Kieselsäureanhydrid Zinnsäureanhydrid Titansäureanhydrid. 

Auch Platin und einige andere Metalle bilden ähnlich constituirte 
Verbindungen, die aber als schwache Basen fungiren können. 

Wismuth, Tantal und Niob bilden saure Oxyde, welche den Anhy- 
driden der Salpeter-, Jod-, Phosphor-, Arsen-, Antimon- und anderer 
Säuren entsprechen: 

N 2 e $ J 2 e s Bi 2 e 5 #b 2 e 4 

Salpetersäure- Jodsäure- Wismuthsäure- Niobsäure- 

anhydrid anhydrid anhydrid anhydrid. 

Chrom, Mangan, Osmium, Ruthenium und andere Metalle bilden 
saure Oxyde, welche dem Anhydrid der Schwefelsäure entsprechen: 
SO 3 -(ttOj M-iiOj OsOj 

Schwefelsäure- Chromsäure- \ Hangansäure- Osmiumsäure- 

anhydrid anhydrid anhydrid anhydrid. 

Thallium bildet ein Oxyd analoger Constitution, welches schwach 
basische Eigenschaften besitzt. 

Mangan bildet ferner ein Oxyd, welches dem Uebcrjodsäureanhy- 
drid, J 2 6 7 , entspricht und gleich diesem saurer Natur ist. 

Noch höhere Oxyde bilden endlich Osmium und Ruthenium: 
Os0 4 ÄuO, 
Osmiumtetraoxyd Rutheniumtetraoxyd. 

Diese Oxyde sind weder basischer noch saurer Natur; sie zerfallen 
leicht in Sauerstoff und Säure. 

53) Säuren. Die Wasserstoffverbindungen der Haloide bezeichnet 
man als Hai oid säuren. Andere Säuren sind die Wasserstoffverbin- 
dungen electronegativer zusammengesetzter Körper; sie entstehen aus 
sauren Oxyden, wenn diese mit Wasser zusammentreffen. 

Belege: 

Saure Verbindungen Säuren 
01 2 O + H 2 0 = 2 C10H 

Unterchlorigsäureanhydrid Unterchlorige Säure 

ci 2 e, + H 2 e =2 cio 2 h 

Cblorigsäureanhydrid Chlorige Säure 

N 2 e 5 + H 2 6 = 2 NO a H 

Salpetcrsänreanhydrid Salpetersäure 
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SO j 

Schwefligsäureanhy drid 



H 2 0 ^ £r0 3 H 2 

Schweflige Säure 
H 2 0 = S0 4 H, 

Schwefelsäure. 

54) Basen. Die basischen Wasserstoff- oder Sauerstoffverbin- 
dungen geben beim Zusammentreffen mit Wasser Basen. 
Man bat: 

Basen 

HjO = NH^OH 

A mmoiiumoxy hydr ür 
+ H a O = 2NaOH 

NatriumoxyhydrUr 
+ H a O = 6a(0H) a 

Calciumoxyhydrtir. 

die Basen wie die Säuren zusammengesetzte Körper, 



Basische Verbindungen 

NH 3 + 



Na,0 
Natriumoxyd 

6aB ' 
Calciuinoxyd 

Hiernach sind 



welche Wasserstoff enthalten. 

55) Salze nennt man die Verbindungen von Metall und Metalloid 
oder von basischen nnd sauren Verbindungen, in welchen die entgegen- 
gesetzten Eigenschaften der Componenten mebr oder weniger aufge- 
hoben, neutralisirt sind. 



Man hat: 

2 Na 

Natrium 

6d 
Cadmium 

0uO 
Kupferoxyd 

Ag,e 

Silberoxyd 

Oa(OH), 
Calciumoxy- 
hydrür 

NH 4 (0H) 



Cl, 

Chlor 
H,£ 

Schwefelwasser- 
stoff 
S0 3 

Schwefelsäure- 
anhydrid 
2HC1 

Chlorwasserstoff 

Schwefelsäure 



Salze 
2NaCl 
Chloniatrium 
OdS 
Schwefel- 
cadmium 

Schwefelsaures 
Kupferoxyd 

2AgCl 
Chlorsilber 
6a0 4 & 
Schwefelsaures 
Calciumoxyd 

NH 4 J 
Jodammonium 



H 2 
Wasser- 
stoff 



H 2 e 

Wasser 

2H,e 



H 2 e. 



-+- HJ 

Jodwasserstoff 
hydrUr 

Die den Haloidsäuren entsprechenden Salze nennt manHaloid- 
salze und die, welche den Sauerstoffsäuren entsprechen, Sauerstotf- 
salze. 

56) Valenz der Elemente. Da in zusammengesetzten Mole- 
oulen, welcne aus nur zwei Elementen bestehen, auf ein Atom Wasser- 
stoff niemals mehr als ein Atom des anderen Elements vorkommt, so 

2* 
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schliesst man, dass Wasserstoff nur eine Affinität äussern könne, dass 
es ein monovalentes Element sei. In der Regel sind Chlor, Brom, Jod, 
Fluor, Kalium, Natrium, Silber und andere Elemente ebenfalls mono- 
valent; ihre Atome sind, wie das Atom des Wasserstoffs, identisch mit 
ihren Aequivalenten. 

Die Atome des Sauerstoffs, Schwefels, Selens, Tellurs, Calciums, 
Magnesiums, Zinks und vieler anderer Elemente sind doppelt so gross 
als ihre Aequivalente sind; ein Atom dieser Elemente verbindet sich 
mit zwei Atomen Wasserstoff, Chlor oder eines anderen monovalenten 
Elements zu einem Molecul; sie äussern also zwei Affinitäten und sie 
lassen sich als bivalente Elemente bezeichnen. 

Stickstoff, Phosphor, Arsen und Antimon gehören zu denjenigen 
Elementen, welche sich mit drei Atomen eines monovalenten Elements 
verbinden können, sie kommen namentlich in Verbindung mit drei 
Atomen Wasserstoff vor, sie äussern drei Affinitäten und werden da- 
her als trivalente Elemente bezeichnet. 

Die Atome anderer Elemente äussern eine noch grössere Anzahl 
von Affinitäten; sie ßind vier-, fUnf-, sechs- und mehr werthig. 

57) Wechsel der Valenz. Die meisten Elemente können in 
mehreren Verhältnissen chemische Affinität äussern; ihre Valenz wech- 
selt daher. Dieses ist beispielsweise der Fall bei Kupfer, von dem 
sich ein Atom mit einem oder mit zwei Atomen Chlor verbinden kann, 
dann auch bei Thallium, von dem sich ein Atom mit einem oder mit 
drei Atomen Chlor verbinden lässt; ferner bei Platin, dessen Atom sich 
mit zwei oder mit vier Atomen Chlor verbindet. 

58) Electrolytisches Gesetz. Ein electrischer Strom von der- 
selben Stärke zerlegt innerhalb gleicher Zeitdauer äquivalente Mengen 
der verschiedenen Verbindungen. Ein Strom, welcher z. B. einen Ge- 
wichtstheil Wasserstoff und 8 Gewichtstheile Sauerstoff während einer 
gegebenen Zeit aus verdünnter Säure abscheidet, fällt in derselben Zeit 
108 Gewichtstheile Silber aus Silberlösungcn ; 200 Gewichtstheile Queck- 
silber aus einer gelösten Verbindung dieses Metalls, in der es monova- 
lent enthalten ist, und 100 Gewichtstheile Quecksilber aus einer I^ösung, 
welche es bivalent enthält; 63,4 Gewichtstheile Kupfer aus einer ge- 
lösten Verbindung dieses Metalls in monovalenter Form, und nur die 
Hälfte davon aus Lösungen, welche das Metall bivalent enthalten. 

59) Typen. Hierunter versteht man gewisse zussamniengesetite 
Molecule, welche als Muster für die Verbindungsarten der Atome gelten. 

Die Verbindungen ein- und einwerthiger Atome lassen sich auf 

tst 

Wasserstoff 

als Type beziehen und die Verbindungen ein- und mehrwerthiger 
Atome auf: 
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2 

JL 

HH 



3 

N 

"hhh" 



4 

e 

HHHH 
Grubengas 



G 



C1C1CIC1C1 C1C1C1C1C1C1 
Phosphorchlorid Wolframchlorid. 
Es ist selbstverständlich , dass auch andere Körper als Typen benutzt 
werden können. 

60) Substitutionsformen. Wenn in Verbindungen Atome durch 
eine gleiche Anzahl anderer Atome von gleicher Valenz substituirt wer- 
den, so wird ihre Type nicht verändert. Dieses tritt auch dann nicht 
ein, wenn mehrere monovalente Atome durch die entsprechende Anzahl 
polyvalenter Atome ersetzt werden, oder wenn das Umgekehrte erfolgt. 

Man hat daher: 

Type HH 

■ 

Substitutionsformen : 

HCl NaCl KJ AgBr 

Chlornatrium Jodkaliura Bromsilber. 



KSH 

Kalium 
sulfhydrttr 

Schwefelzink. 



Type HOH=I 
Substitutionsformen : 



HOC1 

Unterchlorige 
Säure 

ee 

Kohlenoxyd 



NaOCl 

Unterchlorigsaures 
Natrium 

GaO 

Calciumoxyd 



NaOH 

Natrium - 
oxyhydrür 

Peö 

Ferrosum 
sulphtir 



NH,Na 

Natriwnamid 



GH,J 
Jodmethyl 



Type NH 3 

Substitutionsformen : 

NJ 3 PH 3 
Jodstickstoff Phosphorwaaaerstoff 

Type 6H 4 
Substitutionsformen : 

Chlorkohlenoxyd Kohlensäure- 
anhydrid 

Type PC1 5 
Sribstitutionsformen : 



BoCl 3 
Borchlorlir. 



sie, 

Kieselsäure- 
anhydrid. 



NH,C1 



PH 4 J 
Jodphoephonium 



POCl 3 
Phosphoroxychlorid. 
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Type WC1, 

Substitutionsformen : 

■ßOj SOjClj GrGj GrOjCI^ 

Schwefelsäure- Sulpburyl- Chromsäure- Chromoxycblorid. 

anbydrid chlorid anbydrid 

61) Gemischte und verdoppelte Typen. 

Solche Verbindungen, in welchen die sämmtlichen Bestandtheile 
nicht durch ein Atom zusammengehalten — gebunden — werden, son- 
dern in welchen zwei oder mehrere Atome als Binder fungiren, kann 
man auf gemischte und verdoppelte Typen beziehen. 

Tritt beispielsweise im Sumpfgase an die Stelle von einem Atom 
Wasserstoff die Gruppe Oll, d. i. Wasser, weniger ein Atom Wasser- 
stoff, so entsteht eine Verbindung, Methylalkohol, welche sich auf eine 
Combination der zweiten und vierten Type beziehen Iässt : 
HÖH 
HOH 3 

Typen Methylalkohol. 

Wenn Reste des Ammoniaks und Sumpfgases zusammentreten, so 
entstehen Verbindungen, welche sieh auf Combinationen der vierten und 
dritten Type beziehen lassen: 

HNH, tNH, — H 3^«J 

Typen Methylamin 

(HGH 8 ) 2 |(GH 3 ) a 

H,NH ) NH — 

Typen Bimethylamin 

SJ J) * nf™ = (H,e),N 

Typen Trimethylamin. 

Wenn sich zwei oder mehrere Reste des Grubengases verbinden, so 
entstehen Verbindungen, welche auf zwei, drei und mehrere Molecule 
Grubengas als Type bezogen werden können: 

H-GH, iGH, H 9H » 

a ' H -GH 3 

Type Aethylwasserstoff Type Propylwasseretoff. 

Ammoniak und Chlorwasserstoff verbinden sich zu Chlorammonium, wo- 
bei der dreiwerthige Stickstoff sich in funfwerthigen verwandelt und 
eine Verbindung entsteht, welche auf die fiinfte Type bezogen werden 
kann. 

C1C1C1C1C1 JiHHHCl^ 

P N 
Type Chlorammonium. 
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Wie Ammoniak, so vereinigen sich auch Methyl-, Bimethyl- und 
Trimethylamin mit Chlorwasserstoff, wodurch Verbindungen entstehen 
die sich auf Combinationen der vierten und fünften Type beziehen lassen: 

Sei =N ( GH,)H,C1 

Typen Metbylammoniumchloriir. 
Zu Trimethylamin können die Bestandtheile des Methylalkohols tre- 
ten, wodurch eine Verbindung entsteht in der ein Atom Sauerstoff, 
vier Atome Kohlenstoff und ein Atom Stickstoff als Binder fungiren; 
Stickstoff ist darin funfwerthig enthalten, der Kohlenstoff vierwerthig 
und der Sauerstoff zweiwerthig, und daher stellt die Verbindung eine 
Combination der fünften, viermal der vierten und der zweiten Type vor. 

2 4 3 4 2 5 4 

HO-OHj + N(6H,), = HO-NCOHa), 

Methylalkohol Trimethylamin Tetrametyl- 

ammonramoxyhydrlir. 

62) Zusammengesetzte Radicale. Die Reste des Wasssers 
(OH), des Ammoniaks (NH, und NH), de« Grubengases (OH,) und an- 
dere Reste von Molcculen lassen sich aus einer Verbindung in andere 
Verbindungen übertragen; sie vertreten darin einfache Radicale, d. i. 
Atome und daher nennt man sie zusammengesetzte Radicale. 

Gewisse Atomcomplexe können nur in Verbindungen als Radicale 
angenommen werden, andere zusammengesetzte Radicale kommen je- 
doch auch im freien Zustande vor. 

Die freien Radicale entsprechen einer Sättigungsstufe der Affi- 
nität der darin vorkommenden Elemente, während die nur in Verbin- 
dungen anzunehmenden Radicale nicht einer Sattigungsstufc ihrer 
sämnitüchen Bestandtheile entsprechen. 

Ammoniak ist im freien Zustande bekannt; es kann so bestehen, 
weil Stickstoff drei Affinitäten äussern kann; es ist ein bivalentes 
Radical, weil Stickstoff auch fünf Affinitäten wirken lassen kann. Koh- 
lenoxyd, 66, ist ebenfalls ein zweiwerthiges Radical; es kann im freien 
Zustande bestehen , weil Kohlenstoff bivalent sein kann, und es ist ein 
bivalentes Radical, weil Kohlenstoff auch quadrivalent auftritt. Die Ra- 
dicale Oxyhydrür, OH, Amid, NH a , Imid, NH, Ammonium, NH„ Me- 
thyl, GH„ können nicht im freien Zustande bestehen , weil sich einer 
ihrer Bestandtheile auf einer ihm unangemessenen Sättigungsstufe 
befinden würde. 

63) Vereinfachte Typen. Unter der Annahme, dass zusammen- 
gesetzte Radicale einfache Radicale — Atome - substituiren können, 
lassen sich alle Verbindungen, in denen zusammengesetzte Radicale an- 
genommen werden, auf vereinfachte Typen beziehen. So lassen sich 
Wasser, Ammoniak, Grubengas, Chlorammonium und Wolframchlorid 
auf Wasserstoff als Type beziehen: 
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JL 1 1 J _ 1 

H-H H-(OH) H-(NH,) H-(OH,) C1-(NH 4 ) C1-(WC1 & ) 
Type Wasser Ammoniak Grubengas Chlorammonium Wolframchlorid. 

Ammoniak, Grubengas und andere Verbindungen lassen sich unter 
der Annahme von zweiwerthigen Radicalen auf Wasser; Grubengas, Phos- 
phoroxychlorid etc. etc. unter der Annahme von dreiwerthigen Radica- 
len auf Ammoniak als Type beziehen: 



gl 4 si nh 



Ii 4 



Hj 3 H) » C1)J 

HN höh c i> p0 

H| H)^ Clj 

Type Ammoniak Grubengas Type Grubengas Phosphoroxychlorid. 

Die zwei- und mehrwerthigen Atome und zusammengesetzten Radi- 
cale lassen sich auf zwei oder mehrere Atome Wasserstoff, auf die 
ihnen aequivalenten Mengen, als Type beziehen. 

2 2 2 2 

Type Cadmium Quecksilber Kohlenoxyd Schwefligsäure- Aethylen. 

anhydrid 

Hieraus folgt, dass ganz allgemein die Verbindungen zweiwerthi- 
ger Atome und Radicale auf die verdoppelte Type Wasserstoff, die Ver- 
bindungen dreiwerthiger Atome und Radicale auf die verdreifachte Type 
Wasserstoff und so fort bezogen werden können: 



2 

Od 



H}H) 
H(H£ 

Type 



Wasser 



2 |OH 

ea |OH 

Calcium- 
oxyhydrlir 



Chloräthylen 



ön (OH 

Schwefelsäure. 



64) Verbindungen des Kohlenstoffs. Kohlenstoff zeichnet 
sich dadurch aus, dass er in einer viel grösseren Anzahl von Verhält- 
nissen als irgend ein anderes Element Verbindungen bildet. Mit Was- 
serstoff bildet er ganze Reihen von Verbindungen, von denen die fol- 
gende Tabelle einige angibt 







önH jn— 


6H 4 






Grubengas 






e a H § 




e a H, 


Aethylwasserstoff 


Aethylen 


Acetylen 


OsH 8 


e a H, 


e,H 4 


Propylwasserstoff 


Propylen 


Allylen 


«.H„ 


e 4 H, 


e 4 H. 


Butylwasserstoff 


Butylen 


Crotonylen 


0 $ H,j 


ö sHio 


e 6 H, 


Amylwasserstoff 


Amylen 


Valerylen 



Die mannigfaltigen Verbindungen des Kohlenstoffs beruhen nur zum 
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geringen Theil auf Wechsel in der Valenz bei diesem Elemente; 
sie beruhen vorzüglich auf dem Gesetz der Substitution von Resten für 
Atome, welches bei demselben in der vollkommensten Weise zur Gel- 
tung kommt 

Indem zwei einwerthige Reste des Grubengases zusammentreten 
entsteht Aethyl Wasserstoff, welches also Grubengas ist, in dem ein 
Atom Wasserstoff durch Methyl substituirt ist Ersetzt man dann in 
einem anderen Molecule Grubengas ein Atom- Wasserstoff durch einen 
monovalenten Rest des Aethylwasserstoffs, durch Aethyl, so erhält man 
Propylwasseretoff, und so entstehen durch fortgesetzte Substitution die 
anderen noch complicirteren Verbindungen. 

Man hat: 

[H /OH, i8 a H ft l6 a H T 

H H )H JH 

e\u e{ H e( H ein 

(h |h (h !h 

Grubengas Aethylwasserstoff Propyhvaaserstoff Butylwasserstoff. 

Die Kohlenwasserstoffe der allgemeinen Formel 6„H )n + 3 nennt 
man gesättigte, weil in ihnen alle Kohlenstoffatome das Maximum ihrer 
Valenz, Quadrivalenz , bethätigen. Ihnen können 2, 4 oder eine 
sonstige paare Anzahl von Wasserstoffatomen entzogen werden, wo- 
durch Kohlenwasserstoffe der Formeln 0 n H, n , 0 D H in — 3 , 0 Q H 3n _ 4 
u. s. w. entstehen. Diese Kohlenwasserstoffe Bind ungesättigte ; sie ent- 
halten 1, 2 oder mehrere Atome bivalenten Kohlenstoff und sind da- 
her freie ein-, zwei- oder mehrwerthige Radicale. 

65) Die im Vorstehenden genannten Kohlenwasserstoffe einer all- 
gemeinen Formel unterscheiden sich, bei grosser Aehnlichkeit in ihrem 
chemischen Verhalten, von Stufe zu Stufe durch die Differenz von OH,. 
Verbindungen, bei welchen sich diese Verhältnisse vorfinden, bezeichnet 
man als homolog; sie bilden homologe Reihen. 

66) Bildung der Salze. Dieselbe erfolgt auf sehr verschiedene 
Weise. 

1) Durch directe Vereinigung von Atomen entgegengesetzter 
chemischer Natur: 

• flg + Cl, = ftgCl, 
Quecksilber Chlor Quecksilberchlorid. 

2) Durch directe Vereinigung zusammengesetzter Körper mit 
Atomen oder mit anderen zusammengesetzten Körpern: 

NH, -+- HCl = C1NH« 

Chlorwasserstoff Chlorammonium. 



PC^H,), Br, = Br,P(0,H t ) a 

Tria'thylphosphin Brom Triäthylphosphinbromid 
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Bleihyperoxyd 

anhydrid 

SO, -+- &aO = 
Schwefelsaure- Bariumoxyd 
anhydrid 

3) Durch Substitution: 

2Na -h 2HC1 = 2NaCl 
Natrium Chlorwasserstoff Chlornatrium 

Ou -f— SOjAgj = S0 4 ©u 
Kupfer Silbersulphat Kupfersulphat 

Fe +- ÖO,Ou = SO, Fe 
Eisen Kupfersulphat Eisensulpat 

4) Durch doppelte Zersetzung: 



0O 4 £b 



SO«»a 
Bariumsulphat 



NaOH 
Natriumoxyhydrür 
OaO -f- 

Calciumoxyd 

na II,, • 

Kupfersulphat 

2NaCl 
Chlornatrium 

Ö0 4 Na a 

Natriumsulphat 



H- HCl = 



2HC1 = 

2NaOH = 

60 4 H a = 
Schwefelsäure 

BaCI, = 
Chlorbarium 



NaCl 
Chlornatrium 

6aCl a 
Chlorcalcium 

SO^Naj 
Natriumsulphat Kupferhydryloxyd 

ee 4 Na, -h 2HC1 



Wasserstoff 
2Ag 
Silber 
Ou 
Kupfer. 

Ou(OH) a 



80 4 £a 
Bariumsulphat 



2NaCl. 



67) Valenz der Säuren und der Basen. Man unterscheidet 
einwerthige und mehrwerthige Säuren und Basen. 

Die monovalenten Elemente können nur einbasische Säuren und 
einsäurige Basen bilden, während die polyvalenten Elemente sowohl 
monovalente als auch polyvalente Säuren und Basen bilden. 



Säuren 

HG 
Chlorwasserstoff 
HJ 

Jodwasserstoff 



Monovalente Elemente. 

Basen 

NaOH 
Natriumoxyhydrür 
KOH 



Kaliumoxyhydrttr. 



Säuren 

NO a -OH 
Salpetersäure 

PO a -OH 
Metaphosphorsäure 



Polyvalente Elemente. 
Monovalente 

Basen 

N(eH,) 4 -OH 
Tetrametbylammonium- 
oxyhydrür 
P(e 2 H 5 ) 4 -OH 
Tetraäthy lphospho n ium - 
oxyhydrür. 
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Säuren 

ee,(OH) t 

Schwefelsäure 
Scö 2 (0H )i 
Selensäure 

Säuren 

po(eH), 

Phosphorsäure 
AsO(OH) 3 
Arsensäure 



Bivalente 



Trivalente 



Basen 

ea<OB) s 
CalciumoxyhydrUr 
£b(OH) 3 
Bleioxyhydrür 

Basische Oxyde 1 ) 
Sb 2 0 3 
Antiroonoxyd 

Bi 2 0 3 

Wismuthoxvd. 



68) Neutrale, saure und ba8ische Salze. In den gesättig- 
ten oder neutralen Salzen sind die sauren oder basischen Eigenschaften 
der Componenten vollständig ausgeglichen, während sie in den sauren 
oder basischen Salzen nur zum Theil aufgehoben sind. 

Neutrale Salze entstehen, wenn alle diejenigen Wasscrstofiatome 
der Säuren, welche ihre Valenz bedingen, durch Metall oder zusam- 
mengesetzte basische Radicale substituirt werden. Werden diese 
Wasserstoffatome nur zum Theil ersetzt, so entstehen saure Salze. 

Man hat: 

Saure Salze 



Säuren 
Schwefelsäure 




^Na 
Saures Natrium- 
sulphat 

k k 



Neutrale Salze 

[Na 
)Na 
Natriumsulpbat 



pe.jx 



Phosphorsäure Saure Kaltumphosphate Kaliumphosphat 3 ) 
Basische Salze entstehen, wenn in den Basen nur ein Theil der 
Wasserreste oder in den basischen Oxyden nur ein Theil des Sauer- 
stoffs durch negative Atome oder Radicale substituirt wird. 
Man hat: 
Basen 



Bleioxyhydrür 



Basische Salze 

Basisches Jodblei 
Bi/OH 

«e,N 

Basisches Wismuthnitrat 



Neutrale Salze 

Jodblei 



Bi 



|0 3 N 

)e 3 N 



Wismuthnitrat. 



*) Die diesen Oxyden entsprechenden Basen kennt man nicht. 
3 ) Obgleich Kaliumphosphat nur ein gesättigtes Salz ist, so besitzt es doch 
alkalische Keaction auf Pflanzenfarben. 
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Schwefelverbindungen. Schwefel zeigt in seinem Ver- 
halten zu den meisten Elementen eine grosse Aebnlichkeit mit Sauer- 
stoff; mit sehr vielen Elementen verbindet er sieb in mehreren Ver- 
hältnissen; mit den positiveren Metallen bildet er Verbindungen basi- 
scher Natur, während er mit den negativeren Elementen Verbindungen 
von saurem Character bildet. Die basischen und sauren Verbindungen 
des Schwefels bilden Sulphosalze, welche den Sauerstoflfsalzen ent- 
sprechen. 

Verbindungen dieser Art sind beispielsweise: 

AsS a Ag 3 SbS,Ag, 
Silber- Araensulphür Silber- Antimonaulphttr 

AsS 5 K 8 SbS.K, 
Kalium-Araensulphid K alium- Antimonaulphid. 

70) Doppel salze. Man unterscheidet zwei Klassen von Dop- 
pelsalzen; die eine enthält atomistische Verbindungen, während die an- 
dere moleculare enthält. 

Salze der ersten Gattung entstehen, wenn die Wasserstoffatome der 
mehrbasischen Säuren durch verschiedenartige Atome oder Radicale 
8ubstituirt werden. 

Säuren Saure Salze Doppelsalze 

^aje.H ^»{o-h ^»(e-K 

Schwefelsäure Aethylschwefelsäure Aethylschwefelsaures 

Kalium 

^iHt^jjj O 4 H 4 e 0 jjj 6 4 H 4 0 g |]| a 

Weinsäure Saures weinsaurea Weinsaures Kalium- 

Kalium Natrium. 

Die Doppelsalze der anderen Klasse entstehen, wenn Molecnle von 
verschiedenen atomistiseben Salzen sich vereinigen, ohne dass bestimmte 
Atome die Vereinigung als Binder vermitteln. Salze dieser Art bilden 
namentlich die Haloidverbindungen und zwar in der Art, dass sich die 
haloidreicheren und die haloidänneren Verbindungen vereinigen. 

Belege: 

OuCI, -+- 2KC1 = euCl a ,2KCl>) 
Kupferchlorid Chlorkalium Kalium-Kupferchlorid 

AnJ, -+- KJ = AuJ,, KJ 
Goldjodid Jodkalium Kaüum-Goldjodid 



») Bemerkenswerth ist, dass diese Doppelsalze keine Einwirkung auf Pflan- 
zen färben besitzen, dass also die saure Keaction der haloidreicheren Ver- 
bindungen durch ihre Vereinigung mit den neutralen haloidärmeren ver- 
nichtet wird. 
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£tCl 4 -+- 


2KC1 


= £tCl 4 , 2KC1 


riatincniona 




Kalium ! latincDiond 


BiF\ 4 


£bFl, 


= öiFl« , £bFl, 


KieBelfluorid 


Bleifluorid 


Blei-Kieeelfluorid 




4KC1 


= FenCl., 4KC1 


Eiaenchlorid 




Kaliuni-Eiaenchlorid 




4NH,C1 


= Rh n Cl t , 1NH 4 C1 


Rhodium- 




Ammonium-Khodium- 


chlorid 


chlorid 


chlorid. 



71) Als isomere Verbindungen bezeichnet man diejenigen, welche 
bei gleicher Zusammensetzung verschiedene physikalische oder ver- 
schiedene chemische, oder gleichzeitig verschiedene physikalische und 
chemische Eigenschaften besitzen. In vielen Fällen bedingt ihre ab- 
weichende Constitution diese Ungleichheit der Eigenschaften. 

72) Körper vod gleicher procentischer Zusammensetzung aber un- 
gleicher Moleculargrösse nennt man polymere Verbindungen. 

73) Die Fähigkeit der Atome sich mit anderen Atomen zu chemi- 
schen Verbindungen vereinigen zu können schreibt man einer besonde- 
ren Kraft zu, welche man Affinität nennt Diejenigen Elemente, 
welche in ihrer chemischen Natur am weitesten von einander entfernt 
sind, zeigen im Allgemeinen das grösste Bestreben sich zu verbinden. 
Die Stärke und die Grösse der Affinität der einzelnen Elemente wech- 
selt aber je nach den Verhältnissen, welchen sie unterworfen sind, und 
daher bilden sie in Beziehung auf die Stärke der Affinität keine regel- 
mässige Reihe. 

74) Einfluss auf die chemische Affinität besitzen: 

a) Wechsel in der Temperatur. Die meisten Körper vereini- 
gen sich nur bei bestimmten Temperaturgraden ; sehr viele bei gewöhn- 
licher Temperatur, gewisse nur bei niederer und andere nur bei höhe- 
rer Temperatur. Im Allgemeinen ist die Valenz der Atome bei niede- 
rer Temperatur grösser als bei hoher ; eine sehr hohe Temperatur hebt 
die Wirkungen der Affinität mehr und mehr auf. So zerfällt Quecksilber- 
oxyd beim Erhitzen in Quecksilber und Sauerstoff; bei höherer Tem- 
peratur zerfällt Wasser ebenfalls in seine Bestandtheile. Kohlensäure- 
anhydrid zerfällt bei sehr hoher Temperatur in Sauerstoff und Kohlen- 
oxyd, welches bei noch höherer Temperatur in Kohle und Sauerstoff 
zerfällt 

b) Wechsel im Druck. Viele Verbindungen können nur unter 
höherem Druck bestehen; sie zerfallen, wenn sie demselben entzogen 
werden. Je höher der Druck ist, um so grösser ist die Valenz, welche 
die Atome äussern können. 

c) Da 8 Licht Manche chemische Processe, welche im Dunklen 
nicht eintreten, finden im Licht statt. 
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d) Der elektrische Zustand bewirkt chemische Verbindungen 
und Zersetzungen. 

e) Die relative Menge der auf einander einwirkenden 
Substanzen. Wasserstoff reducirt z. B. Eisen aus seinen Oxyden 
in der Glühhitze, wobei Wasserdampf entsteht; glüht man aber Eisen 
in einer Atmosphäre von Wasserdampf, so bildet sich Eisenoxyd, wäh- 
rend Wasserstoff frei wird. 

f) Der Grad der Flüchtigkeit Nicht flüchtige oder weniger 
flüchtige Körper von schwacher Affinität scheiden bei höheren Tempe- 
raturgraden fluchtige Körper von stärkerer Affinität aus. 

g) Der Grad der Löslichkeit. In Lösungen verbinden sich 
auch gegen die Stärke der Affinität diejenigen Körper, welche unlös- 
liche Verbindungen bilden. 

h) Der Grad der Vertheilung. Viele Körper, welche im 
compacten Zustande sich mehr oder weniger indifferent verhalten, äus- 
sern im fein vcrtheiltcn Zustande sehr starke Affinität. So verbindet sich 
trocknes Eisen in derben Massen bei gewöhnlicher Temperatur nicht 
mit trocknem Sauerstoff, im feinvertheilten Zustande verbrennt es darin 
zu Eisenoxyd. 

i) Der Entstehungszustand. Viele Körper äussern im Au- 
genblick ihrer Abscheidung aus anderen Verbindungen stärkere Affinität 
als sie im freien Zustande zu bethätigen vermögen. 

k) Bewegung in benachbarten Moleculen. Chemische Thä- 
tigkeit, welche in gewissen Moleculen stattfindet, überträgt sich öfters 
auf benachbarte Molecule anderer Substanzen. So hält sich eine wäss- 
rige Lösung von Harnstoff längere Zeit ohne Zersetzung zu erleiden; 
solche tritt jedoch sehr rasch ein, wenn faulender Schleim damit in 
Berührung gebracht wird. (Induction chemischer Thätigkeit.) 

1) Die Gegenwart gewisser Substanzen übt, ohne das« 
diese Körper selbst Veränderung erleiden, Einfluss auf die Affinität an- 
derer Körper aus. (Contaktwirkungen.) 

m) Die chemische Natur der in Verbindung tretenden 
Elemente. Wenn bei einem Atom die Affinitäten theilweise oder 
vollständig durch electropositivc Elemente oder Radicale gesättigt sind, 
so worden seine positiven Eigcnnchaften gesteigert; es entstehen hier- 
bei unter Umständen metallähnliche oder basische Körper, während 
wenn umgekehrt Affinitäten eines Atoms durch electronegative Elemente 
oder Radicale besetzt sind, die entstehende Verbindung electroncgativer 
ist, als das ursprüngliche Atom war; unter Umständen 6tellt sie einen 
chlorähnliohen oder sauren Körper vor. Wenn beispielsweise drei oder 
fünf Affinitäten des Phosphors durch Sauerstoff gesättigt sind, so hat 
man Säureanhydride, welche mit Wasser Säuren bilden; sind aber 
drei Affinitäten des Phosphors durch Wasserstoff gesättigt, so ist die 
Verbindung basischer Natur; sie verbindet sich mit Säuren zu Salzen» 
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Ersetzt man in der basischen Vorbindung, im Phosphor Wasserstoff, 
PH„ die drei Wasserstoffatome durcli die positiveren Alkoholradicale, 
so entstehen Körper mit sehr stark ausgeprägten positiven Eigenschaf- 
ten. Phosphorwasserstoff verbindet sich nicht mit zwei Atomen Brom, 
während Triäthylphosphin P(O a H 5 ) a sich damit zu einem Salze verei- 
nigt Hiernach tritt also Veränderung der chemischen Eigenschaften 
einer bestehenden Verbindung dann ein, wenn indifferente Theile der- 
selben durch positivere Reste ersetzt werden; durch Substitution im 
entgegengesetzten Sinne erfolgt ebenfalls eine solche Veränderung. So 
verwandeln sich die schwach basischen Alkohole in Säuren, wenn in 
ihnen flir je zwei Atome Wasserstoff ein Atom Sauerstoff in eintritt. 

75) Beziehungen zwischen der Zusammensetzung der 
Körper und ihren Siedepunkten. Bei chemisch ähnlichen Sub- 
stanzen findet sich häufig, dass einer gleichen Differenz in der Zusam- 
mensetzung auch eine gleiche Differenz in den Siedepunkten entspricht. 
Diese Regelmässigkeit findet sich namentlich bei den homologen Ver- 
bindungen des Kohlenstoffs. Isomere Körper von ähnlicher chemischer 
Constitution und gleichem chemischen Character sieden wie es scheint 
ganz allgemein bei gleichen Temperaturgraden. Isomere Körper von 
ungleicher chemischer Natur oder Constitution besitzen verschiedene 
Siedepunkte. 

76) Beziehungen zwischen den speeifischen Gewichten 
der Körper und ihrer Zusammensetzung. Bei den Gasen und 
Dämpfen findet sich, wie früher erwähnt, eine sehr einfache Beziehung 
des Volums zu der Zusammensetzung; sie enthalten in gleichen Räu- 
men eine gleiche Anzahl von Moleculen. 

Weniger einfache aber doch gewisse Regelmässigkeiten erkennbar 
lassende Beziehungen des Volums zu der Zusammensetzung finden sich 
bei den Flüssigkeiten. Solche Regelmässigkeiten zeigen sich, wenn 
ihre Volume bei Temperaturen von gleicher Spannkraft der Dämpfe, 
z. B. bei ihren Siedepunkten verglichen werden. Man erhält den Aus- 
druck filr die vergleichbaren Volume der Molecule, welche man spe- 
ci fische Volume nennt, wenn man ihre Molceulargewichte durch 
die Gewichte gleicher Volume, d. h. durch ihre speeifischen Gewichte, 
die sie bei vergleichbaren Temperaturen, z. B. bei ihren Siedepunkten 
besitzen, dividirt. 

Für gewisse Klassen von Verbindungen hat man gefunden, das« 
sich ihre speeifischen Volume berechnen lassen, wenn für jedes Atom 
der Bestandteile gewisse Werthe zu Grunde gelegt werden. Diese 
Werthe sind abhängig von der Temperatur und von der Function, wel- 
che die betreffenden Atome in den Verbindungen erfüllen. 

Das speeifische Volum einer Anzahl fester Körper setzt sich gleich- 
falls zusammen aus demjenigen ihrer Bestandteile; bei anderen ist 
dieses jedoch nicht der Fall Mehrere isomorphe Körper besitzen glei- 
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che Atom- oder Molecularvolnme ; aber auch diese Regelmässigkeit fin- 
det sich nicht allgemein. 

77) Klassification der Elemente. In der folgenden Zusam- 
menstellung ist eine grössere Anzahl von Elementen nach der Valenz 
in Gruppen getheilt, wobei diejenigen Elemente, welche in mehreren 
Verhältnissen chemische Verbindungen bilden können, als Glieder meh- 
rerer Gruppen erscheinen »). 

Durch den Isomorphismus der Verbindungen und durch ihre che- 
mische Aehnlichkeit gliedern sich die Gruppen in mehrere Abtheilun- 
gen. Solche Elemente, welche mit ein und derselben Valenz mehre- 
ren Abtheilungen isomorpher Elemente angehören, finden sich in der- 
selben Gruppe mehrmals genannt 

1. Monovalente Elemente. 

1) Wasserstoff. 

2) Fluor, Chlor, Brom und Jod; sie sind sich in ihrem chemi- 
schen Verhalten sehr ähnlich und bilden vielfach isomorphe Verbin- 
dungen. Man nennt sie Haloide. 

3) Stickstoff. 

4) Lithium, Natrium, Kalium, Cäsium und Rubidium, 
die Metalle der Alkalien; sie sind sich in ihrem chemischen Verhalten 
sehr ähnlich und sie bilden viele isomorphe Verbindungen. 

5) Thallium (Thallosum) bildet viele Verbindungen, welche 
mit den entsprechenden der Alkalien, namentlich mit denen des Ka- 
liums, isomorph sind. 

6) Silber und Natrium bilden isomorphe Verbindungen. 

7) Kupfer (Cuprosum) und Silber sind in einigen Verbindun- 
gen isomorph. 

8) Gold und Silber sind im freien Zustande isomorph. 

9) Quecksilber (Hydrargyrosum). Das Hydrargyrosum be- 
steht vielleicht aus zwei direct verbundenen bivalenten Atomen, welche 

2 2 ! 

dann zusammen bivalent sind. Also z. B. Clög-ftgCl anstatt 2«gCl. 

II. Bivalente Elemente. 

1) Sauerstoff, Schwefel, Selen und Tellur bilden viele 
analoge Verbindungen. 

2) Chlor und Brom. 

3) Stickstoff. 

4) Kohlenstoff. 

5) Barium, Strontium und Calcium verhalten sich chemisch 
sehr ähnlich; ihnen schliesst sich Magnesium an. Man bezeich- 



l ) Eine vollständige Darlegung ut hierbei nicht erstrebt worden. 
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net diese vier Metalle als diejenigen der alkalischen Erden. Viele 
Verbindungen des Bariums, Strontiums, Calciums und ßlei's sind iso- 
morph. 

6) Magnesium, Calcium, Zink, Cadmium, Eisen (Ferro- 
8 um), Mangan (Manganosum), Nickel, Kobalt (Cobaltosum), 
und Kupfer (Cupricum) werden als die isomorphen Metalle der 
Magnesium-Gruppe bezeichnet; sie bilden sehr viele isomorphe Verbin- 
dungen, welche sich auch in einigen Beziehungen chemisch ähnlich 
verhalten. 

7) Chrom (Chromosum). 

8) Zinn (Stannosum). 

9) Quecksilber (Hydrargyricum). 

10) Platin (Platinosum), Palladium (Palladosum), Iri- 
dium (Iridosum), Rhodium (Rhodosum), Osmium (Osmo- 
sum), Ruthenium (Ruthosum) bilden analoge und isomorphe Ver- 
bindungen. 

11) Ferrosum, Osmosum und Ruthosum bilden einige ana- 
loge und isomorphe Verbindungen. 

m. Triralenfe Elemente. 

1) Stickstoff, Phosphor, Arsen und Antimon bilden sehr 
viele analoge und chemisch ähnliche Verbindungen. Von denjenigen 
des Arsens und Antimons sind einige isomorph. 

2) Wismuth. 

3) Chlor, Brom und Jod. 

4) Bor. 

5) Thallium (Thallicum). 

6) Gold. 

IV. Quadrualente Eleneite. 

1) Kohlenstoff. 

2) Silicium, Zinn (Stannicum), Titan, Zirkon und Tho- 
rium bilden isomorphe Verbindungen.. 

3) Schwefel, Selen und Tellur bilden auch in quadrivalenter * 
Form viele ähnliche Verbindungen. 

4) Aluminium, Eisen (Ferricum), Mangan (Manganicum) 
und Chrom (Chromicum) bilden chemisch ähnliche und isomorphe 
Verbindungen. 

5) Platin (Platinicum), Palladium (Palladinicum), Iri- 
dium (Iridinicum), Rhodium (Rhodinicum), Osmium (Osmi- 
cum) und Ruthenium (Ruthcnicum) bilden als quadrivalente Me- 
talle viele analoge und isomorphe Verbindungen. 

Baff, anorffulacbe Chemie. ö 
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Y. Quintavaleiue Elemente. 

1) Stickstoff, Phosphor, Arsen, Antimon und Wismuth 
bilden viele analoge Verbindungen, von denen einige des Phosphors, 
Arsens und Antimons isomorph sind. 

2) Tantal und Niob bilden analoge und isomorphe Verbindungen. 

3) Chlor, Brom und Jod geben analoge und isomorphe Ver- 
bindungen. 

VI. Heiaralente Elemente. 

1) Schwefel, Selen, Tellur, EiRcn, Mangan und Chrom 
bilden analoge und isomorphe Verbindungen. 

2) Wolfram, Molybdän und Vanadin geben analoge Ver- 
bindungen, von denen einige des Wolframs und Molybdäns auch iso- 
morph sind. 

3) Osmium und Ruthenium. 

Mangan, Chlor, Brom und Jod kommen in analogen Verbindun- 
gen vor, in denen sie vielleicht sieben werthig sind. 

Osmium und Ruthenium bilden analoge Verbindungen mit vier 
Atomen Sauerstoff, in denen sie vielleicht achtwerthig enthalten sind. 
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Die Elemente und ihre wichtigeren Verbindungen. 

ßrste Gruppe. 
1. Wasserstoff. H. 

Atomgewicht 1. Gasdichte 1. Moleculargewicht 2. 

Vorkommen. Im freien Zustande nnr in den Gasen der islän- 
dischen Solfataren beobachtet. Sehr verbreitet in Verbindungen. Bil- 
det einen Bestandteil des Wassers, des Schwefelwasserstoffs, der Salz- 
säure, des Ammoniaks, der Ammoniumsalze, der Kohlenwasserstoffe, 
aller Organismen, vieler Mineralien und Felsarten, und vieler Kunst- 
producte. 

Wasserstoff ist 1766 von Cavendish entdeckt. 

Darstellung. Der electrischc Strom zersetzt Wasser, Salzsäure 
und Ammoniak, wobei sich am negativen Pole Wasserstoff und am 
positiven Pole Sauerstoff, Chlor oder Stickstoff abscheiden : 



Sauerstoff 

Cl, 

Chlor 

N, 



2H a O = 2H, 

Wasser Wasserstoff 

2HC1 = H 2 

Salzsäure Wasserstoff 

2NH, = 3H, 

Ammoniak Wasserstoff 

Auch Kalium und Natrium zersetzen Wasser bei gewöhnlicher Tem- 
peratur unter Abscheidung von Wasserstoff: 

2K -f- 2H a O = 2K0H 
Kalium Wasser KaliuuioxyhydrUr 

2Na -f- 2H 2 e — 2NaOH 
Natrium * Wasser Natriumoxy- 

hydrür 

Salzsäuregas wird durch Natrium(amalgam) gleichfalls bei gewöhn- 
licher Temperatur unter Abscheidung von Wasserstoff zersetzt: 
2Na 2HC1 = 2NaCl -h H, 

Wasserstoff 

3* 



Stickstoff 



h, 

Wasserstoff 
Wasserstoff. 
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Chlor. 



Natrium entwickelt ferner Wasserstoff aus Ammoniakgas bei höhe- 
rer Temperatur. 

Glühendes Platin zersetzt Wasser in seine beiden Bestandtheile. 
Gltthendes Eisen und glühende Kohle erleiden im Wasser Oxydation 
unter Abscheidnng von Wasserstoff: 

3Fe -+- 411 >0 = F u e*P -+- 4H a 
Kisen Eisenoxydoxydul 

e -f- H,e = eo h- h, 

Kohle Kohlenoxyd 

Eisen, Zinu und Zink entwickeln Wasserstoff aus verdünnter Salz- 
oder Schwefelsäure : 

£n -h &0,H 2 = SO.Än H 2 
Zink Schwefelsaure Zinksulphat 

Sn -f- ^ 2HC1 = SnCl, -f- H, 
Zinn Salzsäure Zinnchloriir 

Zink, Eisen und Zinn entwickeln aus erwärmter Kali- oder Na- 
tronlauge Wasserstoff; Zink auch ans den kalten Laugen uud aus Am- 
raoniakflüssigkeit, namentlich, wenn es sich im Contact mit Eisen be- 
findet. 

Eigenschaften. Wasserstoff ist ein farbloses Gas, ohne Geruch 
und Geschmack. Der leichteste aller Körper. 14,4 mal leichter als die 
atmosphärische Luft. Wenn das speeifische Gewicht der Luft = t ge- 
setzt wird, so ist dasjenige des Wasserstoffs = 0,0692. Leicht entzünd- 
lich, mit kaum leuchtender Flamme brennend. Hat bei gewöhnlicher 
Temperatur wenig Neigung Verbindungen zu bilden, mehr bei höherer 
Temperatur, im Sonnenlicht oder im Entstehungsmomente (statu nas- 
cendi). 

Zweite Gruppe. 
Chlor, Brom, Jod nurf Flur. 

2. Chlor. Gl. 
Atomgewicht 35,5. Gasdichte 35,5. Moleculargewicht 71. 

Vorkommen. Niemals im freien Zustande; sehr verbreitet in 
Verbindungen, besonders mit Natrium verbunden als Seesalz oder Stein- 
salz. Mit Wasserstoff verbunden als Salzsäure in vulcanischen Gasen. 

Chlor ist 1774 von Scheele entdeckt worden. 

Darstellung Die Verbindung von Wasserstoff und Chlor, Salz- 
säure, dient in der Kegel zur Gewinnung des Chlors, indem dieselbe 
mit gewissen sauerstoffhaltigen Substanzen sich zersetzt, wobei Chlor 
frei wird. Salzsäure entwickelt mit Braunstein (Manganhyperoxyd) 
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Bleihyperoxyd, Chlorsäuren und unterchlorigsauren Salzen, Salpeter- 
säure, Chromsäure etc. Chlor. Der electrische Strom zersetzt Salzsäure 
in Wasserstoff und Chlor. Man gewinnt es zweckmässig aus Kochsalz, 
indem man ein Gemenge aus drei Theilen desselben mit zwei bis drei 
Theilen feingepulvertem Braunstein mit flinf Theilen Schwefelsäure und 
vier Theilen Wasser, welche vorher gemischt und erkaltet sind, Uber- 
giesst. Das Gas wird oberhalb warmen Wassers, oder in einer trock- 
nen Flasche, bis auf deren Boden das I^citungsrohr filbrt, aufgefangen. 
Das Kochsalz wird hierbei durch die Schwefelsäure zersetzt, es bilden 
sich schwefelsaures Natrium und Salzsäure, welche letztere mit Schwe- 
felsäure und Braunstein schwefelsaures Manganoxydul, Wasser und 
Chlor gibt: 

NaCl -+- S0 4 H 2 = HCl ■+- S0 4 NaH 
Kochsalz Schwefelsäure Salssäure ' Saure« schwefel- 

saure« Natrium 

2HC1 -h &nO a -+- Se.,H a = Cl, -+- W 4 Un -f- 2H t e 
Salzsäure Braunstein Schwefelsäure Chlor Schwefelsaures Wasser 

Manganoxydul 

Eigenschaften. Chlor ist unter gewöhnlichem Drucke ein grün- 
gelbes Gas von eigentümlichem Gerüche. Eingeathmet wirkt es sehr 
schädlich. Es ist 2,5mal schwerer als die atmosphärische Luft. Bei 
15°5 wird es durch einen Druck von vier Atmosphären zu einer gel- 
ben sehr beweglichen Flüssigkeit von 1,38 spec. Gewicht verdichtet. 
Es ist nicht im festen Zustande bekannt Brennt nicht an der Luft. 
Besitzt starke Neigung sich mit anderen Körpern zu verbinden; es 
brennt im Wasserstoffgase und umgekehrt brennt Wasserstofi im 
Chlor. Chlor und Wasserstoff gemischt verbinden sich unter Explo- 
sion bei Berührung mit einer Flamme, oder wenn das Gemenge dem di- 
recten Sonnenlicht oder dem blauen Licht des brennenden Schwefelkoh- 
lenstoffs ausgesetzt wird. Hierbei entsteht Salzsäure. Wasserstoff haltige 
brennbare Körper brennen angezündet im Chlorgase, einige entzünden 
sich selbst darin. Hierbei wird Salzsäure gebildet und Kohle scheidet 
sich als Rus8 ab. Im Chlorgase brennen Phosphor, Schwefel und die 
meisten anderen Elemente. Leitet man Chlorgas mit Wasserdampf durch 
ein glühendes Rohr, so snbstituirt das Chlor den Sauerstoff des Was- 
sers, es entsteht Salzsäure und Sauerstoff wird trei: 
2C1 2 -+- 2H,0 = 4HC1 -f- 
Chlor Wasser Salzsäure Sauerstoff 

Chlorwasser. Wasser löst bei 8° über 3 Volume Chlorgas zu 
einer blassgelben, stark nach Chlor riechenden, herbe schmeckenden 
Flüssigkeit, welche im Sonnenlicht unter Bildung von Salzsäure Sauer- 
stoff entwickelt. Bei 0° setzt das Chlorwasscr kleine gelbe Schuppen 
einer bestimmten krystallinischen Verbindung von Chlor und Wasser, 
Chlorhydrat, Cl -f- 5H a O, ab. Diese Verbindung zersetzt sich bei ge- 
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wöhnlieher Temperatur wieder in Chlor und in Wasser. In einem zu= 
geschmolzenen starken Glasrohre zersetzt sich nur ein Theil des Hy- 
drats, indem das Übrige unter dem Drucke des entwickelten Chlorgases 
bei gewöhnlicher Temperatur unzersetzt bleibt; aber bis zu etwa 30° 
erwärmt, zersetzt es sich vollständig und zwar in Wasser und flüssiges 
Chlor, welche sich nicht mit einander vermischen. 

Chlor besitzt die Fähigkeit die meisten organischen Stoffe zu ver- 
ändern, es entzieht denselben Wasserstoff und substituirt diesen öfters. 
Feuchtes Chlor bewirkt in Folge der Einwirkung von Chlor auf 
Wasser, wodurch Sauerstoff frei wird, Oxydation. Hierauf beruht die 
Anwendung des Chlors, des Chlorwassers und des Chlorkalks zum 
Bleichen der Zeuge und des Papiers, zum Zerstören fauler Gerüche 
und Krankheitsstoffe. Im Entstchungsmomente besitzt es noch stärkere 
Wirkungen als im freien Zustande. 

3. Brom. Br. 

Atomgewicht 80. Specifisches Gewicht des Dampfes 80. Molecularge- 

wicht 1Ü0. 

Vorkommen. Nur in geringer Menge und an Metalle gebun- 
den als Begleiter von Chlorverbindungen, in Salzquellen und im Meer- 
wasser. 

1826 von Baiard entdeckt. 

Darstellung. Brom wird unter denselben Verhältnissen wie 
Chlor aus seinen Verbindungen abgeschieden. Chlor macht Brom frei, 
indem es dasselbe in seinen Verbindungen substituirt. 

Eigenschaften. Brom ist eine bewegliche, dunkel braunrothe 
Flüssigkeit, welche das speeifische Gewicht von 2,96 besitzt Es ver- 
flüchtigt sich bei gewöhnlicher Temperatur als rotbgelbes Gas, wel- 
ches einen erstickenden durchdringenden Geruch besitzt. Färbt die 
Haut gelb und zerstört sie. Siedet bei 58°6 und erstarrt bei 7°3 zu 
einer spröden krystallinischen Masse. 

Brom ist in seinem chemischen Verhalten dem Chlor sehr ähnlich, 
seine Affinität ist jedoch schwächer. Es zersetzt Wasser im Sonnen- 
lichte unter Bildung von Bromwasserstoff und Abscheidung des Sauer- 
stoffs. Auch substituirt Brom mit Leichtigkeit Wasserstoff in organi- 
schen Verbindungen. Mit Phosphor, Antimon, Zinn uud anderen Ele- 
menten verbindet es sich unter Feuererscheinung. Es ffcrbt Stärke 
gelbbraun. 

Bromwasser. 33 Th. Wasser lösen bei gewöhnlicher Tempera- 
tur ungefähr einen Theil Brom. Bei 0" bilden Brom und Wasser eine 
kryBtallinische Verbindung der Formel Br, 5H a O. 
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4. Jod. J. 

Atomgewicht 127. Dampfdicbte 127. Moleculargewicht 254. 

Vorkommen. Nur in geringer Menge und nur in Verbindungen: 
in der Regel als Begleiter de» Chlors, im Steinsalz, im Wasser vieler 
Mineralquellen, im Seewasscr, Chilisalpeter, in Seethiercn, Seepflanzen 
und einigen Landpflanzen. 

1811 von Courtois entdeckt. 

Darstellung. Wird aus den Mutterlaugen der Asche von See- 
pflanzen, Kelp und Varec, und aus der Mutterlauge der Salpeter- 
raffinerien gewonnen. Aus dem darin enthaltenen Jodkalium oder Jod- 
natrium wird das Jod auf dieselbe Weise abgeschieden wie Chlor aus 
seinen entsprechenden Verbindungen. 

Eigenschaften. Ein in rhombischen Formen krystallisirender, 
braunschwarzer undurchsichtiger fast metallisch glänzender Körper. 
Verflüchtigt «ich an der Luft, riecht chlorähnlich, schmeckt bitter 
und greift die Haut, welche es gelb färbt, an. Schmilzt bei 107° zu 
einer dunkelbraunen Flüssigkeit, welche bei 175° kocht, wobei sich 
veilchenblaue Dämpfe bilden. Spec. Gew. 4,9. Ist in Wasser wenig 
löslich. 

Jod ist dem Chlor und Brom in seinem chemischen Verhalten sehr 
ähnlich, nur ist es mit schwächerer Affinität begabt; Chlor und auch 
Brom scheiden es aus seinen Verbindungen ab. Die Jodmetalle werden 
beim Kochen mit Eisenchlorid zersetzt, wobei Eisenchlorür entsteht und 
Jod abgeschieden wird. Mit Phosphor und Antimon vereinigt es sich 
unter Feuererscheinung. 

Stärke wird durch Jod blaugefärbt. 

5. Fluor. Fl. 
Atomgewicht 19. 

Vorkommen. Im Flussspath (Fluorcalcinm), Kryolith (Fluoralu- 
minium-natrium), in mehreren seltnen Mineralien, in kleiner Menge in 
den Feldspathen, plutonischen Gebirgsarten, in Knochen, Zähnen und in 
anderen Bestandtheilen des thierischen Körpers, und in Pflanzen. 

Darstellung. Durch Electrolyse von Fluorkalium und auch durch 
die Einwirkung von Sauerstoff auf Fluormetalle bei höherer Tempera- 
tur soll Fluor in Gasform abgeschieden worden sein. 

Eigenschaften. Ist im freien Zustande nicht bekannt, indem es 
in Folge seiner kräftigen Affinität die Gefässe aus Glas, Platin u. s. w. 
angreift und zerstört. 

In seinem chemischen Verhalten ist es dem Chlor, welches es aus 
seinen Verbindungen austreibt, sehr ähnlich. 
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Chlorwaaseretoff. 



Verbindungen des Chlors, Brom», Jods und Floors mit Wasserstoff. 

Chlor, Brom, Jod und Fluor werden als Haloide oder Halo- 
gene von den übrigen Elementen unterschieden. Gleiche Volume Was- 
serstongas und Chlorgas oder Bromdampf, Joddampf und wahrschein- 
lich auch Fluorgas verbinden sich ohne Condensation zu starken Säu- 
ren, zu den Haloidsäuren. Diese Säuren sind gasförmig, conden- 
sirbar und von Wasser absorbirbar. 

Chlorwasserstoff. HCl. 

Moleculargewicht 36,5. Gasdichte 18,25. 

Darstellung. Gewöhnlich wird Chlorwasserstoff oder Salzsäure 
aus Kochsalz und Schwefelsäure bereitet: 

2NaCl -+- Ö0 4 H a = 90 4 Na, -f- 2HC1 
Chlornatrium Schwefelsäure Natriumsulphat Saltsäure. 
Man ttbergiesst das Salz mit der concentrirten Säure, wobei an- 
fangs eine heftige Einwirkung stattfindet, welche später durch Erwär- 
men unterstützt werden muss. Zur Darstellung im Kleinen wendet man 
auf 5 Tb. Kochsalz eine erkaltete Mischung von 9 Th. Schwefelsäure 
und l 1 /] Th. Wasser an. Hierbei entsteht saures Natriumsulphat: 
NaCl 4- S0 4 H, = SOjNaH + HCl 
Das sich entwickelnde Chlorwasserstoffgas kann vermittelst con- 
centrirter Schwefelsäure gewaschen und getrocknet, und über Quecksil- 
ber aufgefangen, oder zur Darstellung von wässriger Säure in Wasser 
geleitet werden. 

Eigenschaften. Chlorwasserstoff ist ein farbloses, sauer sch mecken- 
des und stechend riechendes Gas. Er raucht an der Luft, indem 
er sich mit dem Wasser derselben condensirt. Wird bei — 4° unter 
einem Drucke von 25 Atmosphären zu einer farblosen Flüssigkeit des 
spezifischen Gewichtes 1,27 condensirt. Ist im festen Zustande unbe- 
kannt. Wird durch den electrischen Strom in Chlor und Wasserstoff 
zersetzt Metalle, Kalium bei gewöhnlicher Temperatur, Zink beim 
Erhitzen, Quecksilber besonders beim Electrisiren, zersetzen 2 Volume 
Chlorwasserstoffgas in Chlormetall und in 1 Volum Wasserstoffgas: 
HCl -h Na = NaCl -h H 

Chlorwasserstoff Natrium Chlornatrium Wasserstoff 

Viele basische Metalloxyde zerfallen mit Salzsäure in Wasser und 
Chlormetalle: 

ftaO -f- 2HC1 = H a 0 -f- »aCl, 

Baryt Salzsäure Wasser Chlorbarium. 

Hierbei zeigen Baryt und Strontian Erglühen. Salzsäure ist nicht 
brennbar. 

Wässrige Salzsäure. Wasser absörbirt unter Wärmeentwick- 
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lung bei mittlerer Temperatur 458 Vol. ChlorwasRerstoffgas zu einer 
Flüssigkeit von 1,21 spec. Gew. Kein und mit Gas vollständig gesät- 
tigt ist die Lösung farblos, an der Luft rauchend, riecht und schmeckt 
wie das Gas und wirkt ätzend. 

Die Salzsäure des Handels ist weniger stark, sie besitzt in der 
Regel das spccifische Gewicht 1,162. Sie ist oft verunreinigt mit schwef- 
liger und arseniger Säure, Schwefelsäure, Chlor, salpetriger Säure und 
Eisenoxyd. Chlor, Eisenoxyd und organische Materie ertheilen ihr 
eine gelbe Färbung. 

Wässrige Chlorwasserstoffsäure kocht um so leichter je concen- 
trirter sie ist, sie verliert Chlorwasserstoff bis der Siedepunkt etwas 
über 100° liegt. Dann destillirt eine schwächere Säure von 1,1 spec. 
Gew. Eine weniger starke Säure wird durch Kochen stärker bis der 
Rückstand ebenfalls das spec. Gewicht 1,1 besitzt. 

Die wässrige Salzsäure verhält sich zu den Metallen und den 
basischen Oxyden wie das Gas. 

Mit Braunstein und anderen Hyperoxyden, mit Chlorsäure, Chrom- 
säure und mehreren anderen Säuren bildet sie Wasser, Chlormetall und 
Chlor. Mit Salpetersäure gibt sie Wasser, Chlor, Untersalpetersäure 
und zwei Verbindungen von Chlor, Stickstoff und Sauerstoff (NOC1 und 
NOC1,). 



Bromwasserstoff. HBr. 

Moleculargewicht 81. Gasdichte 40,5. 

Darstellung. Brom verbindet sich nur schwierig mit freiem 
Wasserstoff. Man erhält Bromwasserstoff, wenn Broranatrinm mit einer 
starken Lösung von Phosphorsäure destillirt wird: 

NaBr -+- P0 4 H, = HBr -+- PO^NaH, 
Bromnatrium Phosphorsäure Bromwasser- Drittel Natriumphos- 

stoff phat. 

Eigenschaften. Bromwasserstoff ist dem Chlorwasserstoff sehr 
ähnlich. Er wird bei —69° flüssig und bei —73° fest. Wird durch 
Chlor unter Bildung von Salzsäure und Ausscheidung von Brom zersetzt: 

2HBr -h Cl 3 = 2HC1 -f- Br a 

Bromwasserstoff wirkt als Reductionsmittel, so zersetzt er sich mit 
Schwefelsäure in Brom, Schwefligsäureanhydrid und Wasser: 

2HBr -f- S0 4 H, = Br, -f- SO, -f- 2H t O 
Bromwasserstoff Schwefelsäure Brom Schwefligsäure- Wasser 

anbydrid 

Wässrige Bromwasserstoffsäure. Wasser absorbirt schnell 
und reichlich Bromwasserstoff unter Wärmeentwicklung. Man stellt 
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diese Säure zweckmässig dar dnrch Einleiten von Schwefelwasserstoff 

in Bromwasser, wobei Schwefel abgeschieden wird. 

2H t Ö 2Br, = 4HBr -h S a 

Schwefelwasserstoff Brom Bromwaaserstoff Schwefel. 

Sie ist eine farblose, im eoncentrirtcn Zustande machende Flüssig- 
keit von 1,29 spec. Gew. Starke Säure wird beim Kochen schwacher, 
schwache wird stärker bis in beiden Fällen Säure von constantem 
Siedepunkte entstanden ist. 

Jodwasserstoff. HJ. 

Moleculargewicht 128. Specifisches Gewicht 64. 

Darstellung. Jod verbindet sich noch schwieriger mit freiem 
Wasserstoff als Brom. Jodwasserstoff wird erhalten wie Bromwasser- 
stoff oder durch Destillation von Wasser, Jodkalium, Jod und Phos- 
phor: 

4H a O -+- 2KJ +- 5J +- P = 7HJ +- P0 4 K,H 

Jodkalium , Zwcidrittel Kalium- 

pbosphat. 

Oder durch Zersetzung von Phosphortrijodid durch Wasser und 
Destillation: 

PJ, 3H a 0 = 3HJ -f- PO a H a 

Phosphortrijodid Phosphorige Saure. 

Man erhält eine Losung von Jodwasserstoff, wenn zu frisch berei- 
tetem schwefligsaurem Barium , welches in Wasser suspendirt ist , fein 
geriebenes Jod eingetragen wird, bis die Flüssigkeit eine gelbe Fär- 
bung annimmt. Durch Decantation kann die Jodwasserstofflösung von 
dem gleichzeitig entstandenen schwefelsauren Barium getrennt werden. 

ee 3 »a -+- h 2 o -+- j 2 = 2HJ -+- m,»& 

Schweflitnsaures Schwefelsaures 
Barium Barium. 

Eigenschaften. Jodwasserstoff ist ein farbloses der Salzsäure 
ähnliches Gas, ist leicht zu einer gelblichen Flüssigkeit zu condensiren. 
Wird durch Quecksilber und die meisten anderen Metalle zerlegt, wo- 
bei die Hälfte seines Volums als Wasserstoffgas zurückbleibt. Wird 
durch Brom und Chlor unter Abscheidung von Jod zersetzt. Gibt mit 
Schwefelsäure Jod, schweflige Säure und Wasser. Reducirt leicht or- 
ganische Substanzen. 

Wässrige Jodwasserstoffsäure wird auf analoge Weise wie 
wässrige Bromwasserstoffsäure erhalten. Farblose, im concentrirten 
Zustande rauchende, der Salzsäure ähnliche Flüssigkeit Spec. Gew. 
1,70. Destillürt bei 12ö bis 128°. Erleidet an der Luft Oxydation un- 
ter Abscheidung von Jod, wobei sie sich bräunt. 
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Fluorwasserstoff. HFL 

Molecujargewicht 20. 

Darstellung. Analog derjenigen der Salzsäure aus Fluormetall 
und Schwefelsäure: 

£aFl 2 + SO,H 2 = 2HF1 = SO^Oa 
Fluorcalcinm Schwefelsäure Fluorwaaseretoff Schwefelsaure« 

Calcium. 

Der feingepulverte Flussspath (Fluorcalcium) wird mit concentrirter 
Schwefelsäure in einer Platinretorte oder mit verdünnter Schwefelsäure 
auch in einer Bleiretorte der Destillation unterworfen. 

Beim Glühen von Kaliumfluorwasserstoff erhält man die trockne 
Säure : 

KF1,HF1 = KF1 -h HF1. 

Eigenschaften. Fluorwasserstoff ist ein farbloses stark saures, 
an feuchter Luft rauchendes Gas, welches wenig bekannt ist. 

Wässrige Fluorwasserstoffsäure. (Flusssäure). Fluorwas- 
serstoff vereinigt sich mit Wasser unter Wärmeentwicklung. Die con- 
centrirte Lösung ist eine farblose bewegliche Flüssigkeit von 1,06 spec. 
Gew., die bei 15° siedet und sehr ätzende, die Respirationsorgane und 
alle anderen Körpertheile heftig angreifende Dämpfe entwickelt. Sie - 
verbindet sich mii mehr Wasser zu einer schweren Flüssigkeit von 1,25 
spec. Gew., welche bei 120° ohne Veränderung zu erleiden überdestil- 
lürt. Die Formel dieser Lösung ist HF1 2H x O. Flusssäure löst viele 
Metalle unter Entwicklung von Wasserstoffgas auf. Sie ätzt Glas, bil- 
det mit Kieselerde Kieselfluorwasserstoff, SiFl^H,, und dient zum Auf- 
schlieasen von Silicaten. 

Zum Glasätzen kann man die gasförmige oder eine verdünnte 
wässrige Säure benutzen. Die zu ätzenden Gegenstände übergiesst 
man sehr dünn mit einer Lösung von Wachs und etwas Asphalt in 
Terpentinöl, erwärmt dann gelinde zur Verflüchtigung des Terpentin- 
öls, entfernt das Wachs von den zu ätzenden Stellen mittelst eines 
spitzen Instruments und legt nun das Glas in die Säure oder setzt es 
den Dämpfen von Fluorwasserstoffsäure aus. Bei mittlerer Temperatur 
erfolgt die Aetzung in einer halben bis in drei Stunden. 

Verblödungen der laloide untereinander. 

Chlor verbindet sich mit Brom zu einer sehr dünnen und flüchti- 
gen Flüssigkeit von rothgelber Farbe und starkem Gerüche. Die 
Dämpfe des Chlorbroms greifen die Augen stark an. Mit Wasser bil- 
det es eine krystallinische Verbindung. Seine wässrige Lösung zersetzt 
sich mit den Alkalien in Chlormetall und bromsaures Salz. Seine Zu- 
sammensetzung ist unbekannt. 

Chlor und Jod bilden zwei Verbindungen: Einfach -Chlorjod C1J 
und Dreifach- Chlorjod CljJ. Ersteres ist eine rothbraune ölige Flüssig- 
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keit, welche Stärke nicht bläut. Beim Erhitzen zerfiült sie in flüchtiges 
Jodtrichlorid und Jod. Jodtrichlorid ist eine gelbe krystallinische Ver- 
bindung. Beide Chloride entstellen beim Ueberleiten von Chlor über 
trockne8 Jod. 

Wird Chlor in eine Substanz eingeleitet, welche etwas Jod in Lö- 
sung enthält, so findet leichter eine Einwirkung des Chlors auf diese 
Substanz statt als wenn kein Jod zugegen ist, welche Erscheinung wahr- 
scheinlich auf fortgesetzter Bildung und Zersetzung von Chlorjod und auf 
der stärkeren Affinität des Chlors im Entstehungszustande beruht. 

Brom und Jod geben ebenfalls zwei Verbindungen. Die an Brom 
ärmere ist fest und krystallinisch, während die bromreichere eine dun- 
kelbraune Flüssigkeit bildet. Letztere liefert in wässriger Lösung mit 
den Alkalien Brommetall und jodsaures Salz. 

Dritte Gruppe. 

Sauerstoff, Schwefel, Selen uri Tellur. 

6. Sauerstoff. O. 

Atomgewicht 16. Specifisches Gewicht 16. Moleculargewicht 32. 

Vorkommen. Von allen Elementen in der grössten Menge. Was- 
ser besteht zu 8 / t : die Luft zu fast 1 ; 4 und die meisten der bekannten 
Gebirg8arten ungefähr zur Hälfte aus Sauerstoff. Ein Bestandteil al- 
ler Pflanzen und Thiere. 

Wurde 1774 durch Priestley und 1775 durch Scheele entdeckt. 
Darstellung. Der electrische Strom zersetzt Wasser in Wasser- 
stoff und Sauerstoff, welcher hierbei am positiven Pole erscheint. Weiss- 
gltthendes Metall zersetzt Wasser ebenfalls in Wasserstoff und Sauer- 
stoff. Leitet man Chlorgas und Wasserdampf durch ein glühendes Rohr, 
so entsteht Salzsäure, während Sauerstoff ausgeschieden wird. 
Cl a -|- H 2 0 = 2HC1 -f- e 
Chlor Wasser Salzsäure Sauerstoflf 

Viele sauerstoffhaltige Verbindungen geben den Sauerstoff zum 
Theil oder auch vollständig beim Erhitzen ab, so liefert Quecksilber- 
oxyd beim Erhitzen neben Sauerstoff metallisches Quecksilber, Mangan- 
hyperoxyd ein niederes Oxyd, chlorsaures Kalium Cblorkalium. Chlor- 
saures Kalium gemischt mit etwa 10°/ 0 Braunstein dient zweckmässig 
zur Darstellung von Sauerstoff. Erhitzt man dieses Gemenge, so wird 
bei einem gewissen Punkte die Entwicklung leicht stürmisch und daher 
muss die Hitze gemässigt werden, so bald sich die Annäherung dieses 
Zeitpunktes zu erkennen gibt. Vortheilhaft ist auch die Darstellung 
von Sauerstoff durch die Einwirkung einer Spur von frisch bereitetem 
feuchtem Bicobalticumoxyhydrür auf eine erwärmte Lösung von 
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sogenanntem Chlorkalk. Man gibt zu diesem Zweck zu einer gesättig- 
ten klaren 70 bis 80° warmen Lösung von Chlorkalk einige Tropfen 
einer Chlorkobaltlösung, wodurch eine gewisse Chlor und Sauersten' 
enthaltende Verbindung im Chlorkalk unter Sauerstoffentwicklung voll- 
ständig zersetzt wird, indem sich vorübergehend eine höhere Oxyda- 
tionsstufe des Kobalts, deren Zerfallen die Sauerstoffentwicklung be- 
dingt, bildet. Dieselbe Methode der Sauerstoffdarstellung lässt sich 
auch in der Art ausfuhren, dass man Chlor in erwärmte Kalkmilch, zu der 
etwas Kobaltlösung gegeben ist, leitet, wobei sich eine dem eingeleiteten 
Chlor entsprechende Sauerstoflmenge entwickelt, und zwar bis aller Kalk 
in Chlorcalcium übergeführt ist. Bildung und Zersetzung der Sauerstoff 
und Chlor enthaltenden Verbindung des Calciums und der höheren 
Sauerstoffverbindung des Kobalts finden in diesem Falle gleichzeitig 
statt. 

Gemische von gewissen sauerstoffreichen Verbindungen, wie z. B. 
von Kaliumbichromat und Schwefelsäure, geben beim Erwärmen mit 
oxydirbaren Körpern leicht Sauerstoff ab, wobei sie Oxydation bewir- 
ken. Die Pflanzen absorbiren im Lichte Kohlensäure aus der Luft und 
geben Sauerstoff ab. 

Eigenschaften. Sauerstoff ist ein Gas ohne Farbe, Geruch und 
Geschmack. Sein speeifisches Gewicht (1,057) ist grösser als das der 
Luft (1,000). Er verbindet sich ausser mit Fluor mit allen Elementen; 
mit den meisten direct Die grosse Mehrzahl aller Verbrennungspro- 
cesse beruht auf Verbindung von Sauerstoff mit den brennbaren Stoffen. 
Dieselben verbrennen im reinen Sauerstoffgase mit grösserer Lebhaftig- 
keit und unter stärkerer Lichtentwicklung als in der Luft. Glimmendes 
Holz entflammt sich darin. Phosphor, Schwefel, Kohle, Eisen und viele 
andere Elemente verbrennen im Sauerstoff mit grossem Glänze. Die 
hierbei entstehenden Verbindungen sind Oxydationsproducte der 
verbrannten Körper. Bei der Verbrennung entwickelt jede Substanz 
eine gewisse Wärmemenge, welche jedoch abhängig erscheint von der 
Form in der die brennbare Substanz verbrennt, und von den Verhält- 
nissen unter denen sie verbrennt. Erfolgt die Verbrennung langsam, 
so wird die Wärme nur nach und nach entwickelt, sie verbreitet sich, 
ohne eine intensive Hitze zu erzeugen. Erfolgt die Verbrennung rascher, 
so bewirkt die entwickelte Wärmemenge ein grösseres Steigen der Tem- 
peratur, wodurch Glühen der verbrennenden oder der verbrannten Sub- 
stanz herbeigeführt werden kaun; es entsteht Feuer. Glühende feste 
oder doch dichtere Körper bewirken Leuchten; sie strahlen Licht 
aus. Glühende Gase oder Dämpfe nennt man Flammen. Wenn beim 
Erhitzen von festen oder flüssigen Brennstoffen brennbare Gase oder 
Dämpfe auftreten, so können sie mit Flamme verbrennen. 

Alle Körper entzünden sich an der Luft nur bei einem gewissen 
Temperaturgrade; im Sauerstoffgase erfolgt die Entzündung bei einer 



Digitized by Google 



40 



Ozon. 



niederen Temperatur. Beim Verbrennen an der Luft entwickeln viele 
Substanzen mehr Wärme als nöthig ist, nm die Verbrennung zu unter- 
halten; hierauf beruht die Möglichkeit die Brennstoffe als Heizmaterial 
verwenden zu können. Andere Stoffe entwickeln beim Verbrennen in 
der Luft nicht so viel Wärme als zur Unterhaltung der Verbrennung 
nöthig ist, sie erlöschen. Im Sauerstoffgase brennen meist auch diese 
Substanzen fort. Werden solche Körper, welche im compacten Zustande 
an der Luft nur langsam Oxydation erleiden, derselben im fein ver- 
theilten Zustande ausgesetzt, so kann die Oxydation so gesteigert wer- 
den, dass bei der eintretenden Wärmeanhäufung Entzündung erfolgt. 
In Folge hiervon entzünden sich Holzspähne, Baumwolle und andere 
Substanzen, welche mit Leinöl getränkt sind, an der Luft. 

Gewisse feste Körper condensiren Sauerstoff an ihrer Oberfläche; 
mehrere derselben, welche in compacter Form nur schwierig zu ver- 
brennen sind, entzünden sich im feinvertheilten oder porösen Zustande 
von selbst an der Luft (Pyrophore). 

Wasser löst nur etwa 3 Vol. Proc. Sauerstoff. Das Leben der 
Thiere in der Luft und im Wasser ist abhängig von dem Vorhandensein 
des Sauerstoffs im freien Zustande. 

Sauerstoffgas kann nicht zu einer Flüssigkeit verdichtet werden. 

Ozon. Sauerstoffgas, welches durch Electrolyse des Wassers ent- 
standen ist, oder durch welches stille elcctrische Entladung stattgefun- 
den hat, oder in welchem Phosphor, Aether, Terpentinöl oder andere 
Körper langsam Oxydation erlitten haben, zeigt einen eigentümlichen 
Geruch und vollständig veränderte Eigenschaften. Es zersetzt nun Jod- 
kalium, unter Abschcidung von Jod, oxydirt Quecksilber bei gewöhn- 
licher Temperatur, bläut Guajakharztinktur , bleicht Pflanzenfarben 
und wirkt überhaupt kräftiger oxydirend als gewohnlicher Sauerstoff. 
Dieselbe active Modification des Sauerstoffs entsteht bei der Ein- 
wirkung von Schwefelsäure auf Bariumsuperoxyd, so wie wenn Sauer- 
stoff im Lichte aus den Pflanzen entwickelt wird. In dieser Form nennt 
man ihn Ozon. Bei seiner Bildung durch geräuschlose •electrische Entla- 
dung tritt eine Volumvcrminderung ein; beim Erhitzen des ozonisirten 
Sauerstoffs aut 250 bis 300° entsteht unter Vernichtung des Ozons wieder 
das ursprüngliche Volum. Wird das ozonhaltige Gas mit Quecksilber oder 
Jodkaliumlösung geschüttelt, so verschwindet das Ozon, ohne dass sich 
eine Volumverminderung zeigt. Hierbei wird das Quecksilber oxydirt 
und aus dem Jodkalium wird Jod ausgeschieden, und zwar so viel als 
der Abnahme des Sauerstoffvolums bei der Ozonisirung äquivalent ist 
Hiernach besteht das Molecul des Ozons aus mehr als zwei Atomen 
Sauerstoff, und es enthält nur ein Drittel des Sauerstoffs in dem er- 
regten Zustande, in dem es Jodkalium zersetzt. Die anderen zwei 
Drittel werden, wenn der erregte Sauerstoff absorbirt wird, aus 
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der Verbindung abgeschieden und erfüllen nun denselben Raum, wel- 
cher vor der Zersetzung durch Ozon eingenommen wurde. 

Die einfachste Erklärung für diese Thatsachen ist die, dass Ozon 
aus drei Atomen Sauerstoff im Molecule (= 2 Volume) bestehe, und 
dass davon ein Atom erregt sei. 

Einige Chemiker unterscheiden neben dem Ozon noch eine andere 
active Modification des Sauerstoffs als Antozon. 

7. Sohwefel. e. 
Atomgewicht 32. Dampfdichte 32. Moleculargewicht 64* 

Vorkommen. Gediegen, besonders in Sicilien; als Bestandteil 
der Schwefelmetalle , der schwefelsauren Salze und anderer Verbindun- 
gen. Er kommt in verschiedenen Formen in Gebilden des pflanzlichen 
und thierischen Lebens , bei deren Zersetzung oft Schwefelwasserstoff 
auftritt, vor. 

Ist seit der frühesten Zeit bekannt. 

Darstellung. Der meiste Schwefel wird aus dem gediegen vor- 
kommenden durch Ausschmelzen und Destillation gewonnen. Beim 
Verdichten seiner Dämpfe in einem kalten Räume entstehen Schwe- 
felblumen; beim Verdichten in heissen Räumen fliesst der Schwefel 
zusammen und er kann dann in Stangen oder Blocke geformt 
werden. 

Einiger Schwefel wird durch Erhitzen von Schwefelkupfer oder 
Doppelt-Schwefeleisen unter Abschluss der Luft, wobei Schwefel frei 
wird, gewonnen. Ferner gewinnt man Schwefel durch Destillation 
eines Gemenges dieser Substanz mit Eisenoxydhydrat, welches man als 
Nebenproduct bei der Gasfabrikation erhält. Hierbei dient nämlich 
Eisenoxydhydrat dazu, das Gas von einem Gehalt an Schwefelwasser- 
stoff zu reinigen; es bildet sich einfach Schwefeleisen und dieses zer- 
setzt sich, wenn es im feuchten Zustande der Luft ausgesetzt wird, in 
Schwefel und Eisenoxydhydrat. 

2FeS H- H 4 e -+- 30 = B 2 -+- Fe„e 2 (OH) a 

Man gebraucht das Gemenge wiederholt zum Reinigen des Gases 
bis es reich genug an Schwefel ist, und destillirt letzteren alsdann ab. 
In neuester Zeit gewinnt man auch Schwefel aus den Rückständen von 
der Sodafabrikation. Man setzt diese Rückstände welche Schwefel- 
calcium und Calciumoxyd enthalten im feuchten Zustande der Luft 
aus, extrahirt mit Wasser und vermischt die Lösung mit Salzsäure. 
Hierbei scheidet sich Schwefel ab. 

Eigenschaften. Der Schwefel ist ein spröder fester gelber 
durchscheinender Körper, ohne Geruch und Geschmack. Ein schlechter 
Wärmeleiter und Nichtleiter für Electricität. Er wird durch Reiben 
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mit Wolle oder Haar negativ electrisch. KrvBtallisirt in Rhomben- 
octaSdern. Zerspringt beim Erwärmen in der Hand, wobei er knistert 
Ist an der Luft etwas flüchtig. Unlöslich in Wasser; löslich in Schwe- 
felkohlenstoff, Benzin nnd anderen Flüssigkeiten. 

Das specifische Gewicht des krystallinisch vorkommenden ist 2,0454. 
Er schmilzt bei 114,°5 zu einer dünnen hellgelben Flüssigkeit, welche 
leichter als fester Schwefel ist. Beim Erkalten erstarrt der geschmol- 
zene Schwefel plötzlich zn einer durchscheinenden Masse, welche nach 
und nach krystallinisch wird. Beim langsamen Abkühlen krystallisirt 
der geschmolzene Schwefel in schiefen rhombischen Säulen, 
deren specifisches Gewicht 1,982 ist, welche blass-bräunlichgelb und 
völlig durchsichtig sind. Der Schmelzpunkt dieser allotropischen Va- 
rietät des Schwefels liegt bei 120°. Sie ist ebenfalls löslich in 
Schwefelkohlenstoff und den anderen Lösungsmitteln für octaedrischen 
Schwefel. Aus den Lösungen scheidet sich der prismatische Schwefel 
in octaedrischer Form aus und die Krystalle jener Form werden nach 
einigen Tagen undurchsichtig, blassgelb und von höherem speeifischen 
Gewicht, indem sie sich in gewöhnlichen octaedrischen Schwefel ver- . 
wandeln. 

Wird der geschmolzene Schwefel auf 160* erhitzt, so erleidet er 
eine weitere Veränderung, er wird nach und nach dunkler und zähe; 
bei 260° wird er dick und steif und er liefert nün beim plötzlichen Ab- 
kühlen durch Eingiesen in kaltes Wasser eine in Schwefelkohlenstoff 
und den anderen Lösungsmitteln für Schwefel unlösliche Modification. 
Diese bildet eine weiche plastische zähe gelblichbraune halbdurch- 
sichtige Masse von 1,95 spec. Gewicht. Nach kurzer Zeit geht sie 
in die gewöhnliche octaedrische Form über; diese Umwandlung erfolgt 
beim Erhitzen auf 100° plötzlich und unter Wärmeentwicklung. 

Bei 440° siedet der Schwefel, indem er sich in einen orangegelben 
Dampf verwandelt. Seine Dampfdichte entspricht bei 500° einem Mo- 
lecule von 6, bei 1000° aber einem von 2 Atomen. 

Die Schwefelblumen sind ein Gemenge von kristallinischem, 
in Schwefelkohlenstoff löslichem und von amorphem darin unlöslichem 
Schwefel. 

Eine lösliche amorphe Modification des Schwefels wird bei 
der Zersetzung von Verbindungen des Schwefels mit clectropositiven Kör- 
pern erhalten, so bei der Einwirkung von Salzsäure auf Fünffach- 
Schwefelkalium: 

2HC1 -+- K 2 S 5 = 2KC1 -t- H^ 48. 

Diese Modification, Schwefelmilch genannt, besitzt eine grttn- 
lifhweisse Farbe; sie verwandelt sich gleichfalls nach und nach in die 
octaedrische Modification. 

Unlöslicher amorpher weicher Schwefel wird gebildet, 
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wenn Verbindungen des Schwefels mit electronegativen Körpern zer- 
legt werden, so wenn sieb Chlorscbwefel mit Wasser umsetzt: 
2Ö 2 C1, -f- 3H a O = 4HC1 -+- SO a H 2 -h 3S. 

Dieselbe Modification entsteht , wenn Schwefel mit wenig Chlor, 
Brom oder Jod auf 180 — 200° erhitzt wird. Sie bildet einen gelben 
weichen Teig, und geht beim Schmelzen oder längerem Erhitzen auf 
100° in octaedrischen Schwefel Uber. 

Schwefel verbindet sich mit fast allen Elementen direct. Dampf- 
förmig verbrennt er im Wasserstoffgase zu Schwefelwasserstoff. Mit 
glühenden Kohlen bildet er Schwefelkohlenstoff. Angezündet brennt 
er leicht an der Luft, wobei Scbwefligsäureanhydrid entsteht. Viele 
Metalle entzünden sich im fein vertheilten Zustande von selbst im 
Schwefeldampfe. 

8. Selen. £e. 

Atomgewicht 79,4. Dampf dichte 79,4. Molcculargewicht 158,8. 

Vorkommen. Nur in geringer Menge; fast nur als Begleiter des 
Schwefels und fast immer in Verbindung mit Metallen. 
Wurde 1817 von Berzelius entdeckt. 

Darstellung. Wird aus dem Flugstaub oder Schlamm der 
Schwefelsäurefabriken welche selenhaltige Schwefelkiese verarbeiten ge- 
wonnen. Man rührt die trockne Masse mit einem Gemische von un- 
gefähr gleichen Theilen Schwefelsäure und Wasser zu einem dünnen 
Brei an, erhitzt längere Zeit zum Kochen und fügt zur Oxydation des 
freien Selens concentrirte Salpetersäure oder chlorsaures Kalium in 
kleinen Mengen hinzu bis die röthliche Farbe verschwunden ist, ver- 
dünnt dann mit Wasser, filtrirt und kocht das Filtrat unter Zusatz von 
Salzsäure oder Kochsalz bis alle Sclensäure zu seleniger Säure reducirt 
ist. Nach dem Erkalten sättigt man die Lösung mit Scbwefligsäure- 
anhydrid, kocht und trennt da« ausgeschiedene Selen von der Flüs- 
sigkeit. 

Eigenschaften. Selen kommt wie Schwefel in löslicher und 
unlöslicher Form vor. Geschmolzenes rasch erkaltetes Selen ist in 
Schwefelkohlenstoff unlöslich, es bildet eine dunkelbraune glasartige 
spröde Masse von fast metallischem Glänze und 4,3 spec. Gew. 
Nichtleiter der Electricität; wird durch Reiben electrisch; er- 
weicht in siedendem Wasser. Unlösliches Selen entsteht ferner bei der 
Electrolyse der selenigen Säure, wobei es als positiver Bestandteil am 
negativen Pole erscheint. Verwandelt sich bei gewöhnlicher Tempera- 
tur langsam in eine dunkelgraue krystallinische Masse von feinkör- 
nigem Bruche. In dieser Form ist es löslich in Schwefelkohlenstoff, 
woraus es sich in prismatischen Krystallcn von 4,5 bis 4,8 
spec. Gew. abscheidet; leitet die Electricität und schmilzt bei 211,5, 

Buff, aoorfuliche Chemie. £ 
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ohne vorher weich zu werden. Das dunkelrothe Pulver der glasartigen 
Modifikation gebt sehr rasch in die krystalliniache Form Uber; 
dasselbe tritt beim Erwärmen der amorphen Modifikation auf 125 bis 
130» ein. 

Selen verbrennt beim Erhitzen an der Luft mit röthlich blauer 
Flamme und unter Verbreitung eines starken und eigentümlichen Geruchs 
zu Selenigsäureanhydrid. 

9. Tellur. ¥e. 
Atomgewicht 128. Dampfdichte 128. Moleculargewicht 256. 

Vorkommen. Sehr selten; gediegen oder in Verbindung mit Me- 
tallen. 

Er wurde 1782 durch Möller von Reichenstein entdeckt. 

Eigenschaften. Vollkommen metallglänzcnd, fast zinnweiss, 
spröde, von 6,258 spec. Gew. Krystallisirt rhomboedrisch. Leitet 
Wärme und Electricität schlecht; ist diamagnetisch. Schmilzt ober- 
halb 500 verbrennt an der Luft zu Tellurigsäureanhydrid. 

Verbindungen 4er Elemente 4er dritten Grippe. 

1) Mit Wasserstoft. 

Die vier Elemente dieser Gruppe verbinden sich in dem Verbält- 
niss von einem Atom oder Volum mit zwei Atomen oder Volumen Was- 
serstoff zu analogen Verbindungen, welche in Gas- oder Dampffonn 
zwei Volume erfüllen. Ausser diesen Verbindungen sind von einem 
Theil der Elemente dieser Gruppe noch andere Wasseretoffverbindungen 
bekannt. 

Wasser. H,G. 

Moleculargewicht 18. Dampfdichte 9. 

Vorkommen. Sehr verbreitet und in grossen Mengen. Im freien 
Zustande fest, flüssig und gasförmig; als Krystallwasser in Verbindung 
mit vielen Mineralien. Ein wesentlicher Bestandteil aller organischen 
Gebilde; macht '/» des menschlichen Körpers aus. 

Darstellung. Ein Volum oder 16 Gewichtstheile Sauerstoff ver- 
einigen sich mit zwei Volumen oder 2 Gewichtstheilen Wasserstoff zu 
Wasser. Diese Vereinigung erfolgt bei gewöhnlicher Temperatur im 
Contact mit Platin, und wenn dasselbe eine grosse Oberfläche als 
Schwamm oder Mohr besitzt, so tritt hierbei starke Erhitzung, und 
indem die Gase sich entzünden, Explosion ein. Auch glühende 
Körper und der electrische Funken bewirken die plötzliche Vereinigung 
unter Explosion (Knallgas). Ein Strom Wasserstoff brennt angezündet 
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im Sauerstoffgase oder an der Luft; Sauerstoffgas umgekehrt in Wasser- 
stoffgas geleitet, lässt sich ebenfalls anzünden und brennt fort. Das 
Verbrennen erfolgt unter Bildung von Wasser an den Berührungspunk- 
ten der beiden Gase, wobei der höchste Grad von Hitze, welchen man 
hervorbringen kann, eintritt. In Folge dieser Wärmeentwicklung findet 
bei der plötzlichen Vereinigung grösserer Mengen der Gase Explosion 
statt, indem das gebildete Wasser sehr ausgedehnt wird. 

Beim Verbrennen von i Gewichtstheil Wasserstoff zu Wasser wer- 
den 34462 Wärmeeinheiten (W. E. ) frei , d. h. die frei werdende 
Wärme kann 34462 Gewichtstheile Wasser um einen Temperaturgrad 
erwärmen. 

Wird Wasserstoff Uber gewisse Metalloxyde bei gewöhnlicher oder 
bei erhöhter Temperatur geleitet, so bildet sich Wasser unter Reduc- 
tion des Metalloxyds. 

Reines Wasser wird durch Destillation aus dem in der Natur 
vorkommenden, fremde Stoffe enthaltendem Wasser gewonnen. Hier- 
bei destillirt zuerst unreines Wasser Uber und ein anderer Theil der 
fremden Substanzen bleibt im Rückstände. 

Eigenschaften. Es ist in allen Agregatzuständen bekannt. 
Man nennt den Punkt, bei welchem Wasser erstarrt, Eis bildet, den 
Gefrier- oder Nullpunkt Seinem Siedepunkte unter 760 IM Luftdruck 
gibt man bei der Thermometerscala nach Celsius die Bezeichnung 100°, 
bei der nach Reaumur die von 80°. Wasser besitzt bei + 4° C 
die grösste Dichte; 0,999877 Vol. Wasser von 4° erfüllen bei 0* 
1,000000 Vol. und bei 100° 1,042300 Vol. Das speeifische Gewicht des 
Eises ist = 0,94, wenn dasjenige des Wassers von -|- 4° = 1,00 ge- 
setzt wird. Eis ist krystallinisch , durchsichtig, farblos, ein schlechter 
Wärmeleiter und Nichtleiter der Electricität. Flüssiges Wasser ist 
durchsichtig, färb-, geschmack- und geruchlos. Es ist sehr wenig zu- 
sammendrttckbar, ein besserer Wärmeleiter als Eis, leitet die Electrici- 
tät und wird durch dieselbe zersetzt in Sauerstoff, welcher am posi- 
tiven Pole und in Wasserstoff, welcher am negativen Pole erscheint. 
Die latente Wärme des Wassers ist = 80°, d. h. 1 Gewichts- 
theil Eis von 0* bildet mit 1 Gewichtstheil Wasser von 80° 2 Ge- 
wichtstheile Wasser von 0°, oder es vermag 80 Gewichtstheile Wasser 
um einen Grad abzukühlen. Sowohl Wasser als auch Eis verdunsten 
bei gewöhnlicher Temperatur an der Luft, und zwar um so rascher, je 
höher die Temperatur, je trackner die Luft und je geringer der Luftdruck 
ist t Vol. Wasser von 100° gibt 1696 Vol. Wasserdampf von dersel- 
ben Temperatur. Die latente Wärme des Wasserdarapfes von 100° 
ist = 536,*5; d. h. i Gewichtstheil desselben kann 536,5 Gewichts- 
theile Wasser um einen Temperaturgrad erwärmen, oder 5,365 Ge- 
wichtstheile von 0° auf 100° erhitzen. 

4* 
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Wasser absorbirt die Gasarten in verschiedenen Verhältnissen, es 
löst viele feste und flüssige Körper in mehr oder weniger grossen 
Mengen auf. Beim Lösen von Salzen in Wasser tritt oft eine Tem- 
peraturerniedrigung ein, öfters jedoch auch eine Steigerung der Tem- 
peratur. Wässerige Lösungen der Salze und anderer Stoffe haben in 
der Regel einen tieferen Gefrierpunkt als reines Wasser besitzt; letzteres 
scheidet sich daraus als reines Eis ab, wenn sie einem genügend hohen 
Kältegrade ausgesetzt werden. Der Siedepunkt des Wassers wird eben- 
falls durch die damit gemischten oder die darin gelösten Substanzen 
verändert: wässrige Lösungen nicht flüchtiger oder schwerer flüchtiger 
Substanzen besitzen einen höheren Siedepunkt und die Lösungen flüch- 
tigerer Körper in der Regel einen niederen Siedepunkt als reines 
Wasser. 

Als Krystallwasscr geht Wasser unter Wärmeentwicklung mit vie- 
len Elementen oder zusammengesetzten Körpern innigere Verbin- 
dung ein. Diese Verbindungen erstarren bei festen Punkten; oft sieden 
sie auch ohne Zersetzung zu erleiden bei constanten Temperaturen. 
Wasser wird im Sonnenlichte oder bei Glühhitze durch Chlor und auch 
durch Brom zersetzt, wobei sich Haloidwasserstoff bildet und Sauerstoff 
frei wird. 

Die meisten Metalle zersetzen das Wasser unter Abscheidung von 
Wasserstoff. 

Wasserstoffhyperoxyd, H 2 O a , entsteht bei der Einwirkung von 
Salzsäure, oder besser von Kieselfluorwasscretoffsäure auf Bariumhyper- 
oxydhydrat, und in geringen Mengen auch bei der Electrolyse verdünn- 
ter Säuren. Es bildet eine farblose durchsichtige dickliche Flüssigkeit 
von 1,452 speeifischem Gewicht. Verdunstet im Vacuum ohne Zerset- 
zung zu erleiden. Besitzt einen zusammenziehenden metallischen Ge- 
schmack, zerstört die Pflanzenfarben, greift die Haut und namentlich 
die Schleimhäute stark an. Zerfallt sehr leicht in Wasser und 
Sauerstoff, bisweilen unter Explosion. Sein Zerfallen wird sehr beför- 
dert durch die Gegenwart von Holzkohle, von Metallen und anderen 
Körpern (Katalyse). Es ist ein sehr kräftiges Oxydationsmittel und 
merkwürdiger Weise ebenfalls ein Reductionsmittel. Oxydirt werden 
dadurch Selen, Arsen, Ohrom, Zink, Arsenigsäureanhydrid, viele Schwe- 
fclinetalle, die Oxyhydrttre des Bariums, Strontiums, Calciums, Man- 
ganosums, Ferrosums, Cobaltosums und andere Substanzen. Es re- 
ducirt unter Entwicklung von Sauerstoff Platinoxyhydrür, die 
Oxyde des Goldes, Silbers und Quecksilbers, Blei- und Mangan- 
hyperoxyd, Chromsäure, Uebermangansäure und Ferridcyansäure. Bei 
Gegenwart von Jod trennt sich Wasserstoffhyperoxyd nicht in Wasser 
und Sauerstoff, sondern der Sauerstoff tritt vollständig aus und der 
Wasserstoff verbindet sich mit dem Jod zu Jodwasserstoff. 
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Schwefelwasserstoff. H 2 S. 
Moleculargewicht 34. Gasdichte 17. 

Vorkommen. Findet^ sich in gewissen Mineral wassern und vul- 
kanischen Gasen. 

Darstellung. Entsteht schwierig durch direetc Vereinigung der 
Bestandteile; leicht durch doppelte Zersetzung von Schwefelmetallen 
und Säuren. Man gewinnt ihn oft durch Zersetzung von Schwcfeleiscn 
mit verdünnter kalter Schwefelsäure: 

FeS -h SO,H 2 = E 2 B -+- SO, Fe 
Schwefeleisen Schwefelsäure Ferrosumsulphat. 

Schwefelwasserstoff entsteht bei der Verwesung organischer Ma- 
terien, welche Schwefel enthalten oder sich mit Körpern welche sol- 
chen enthalten in Berührung befinden, und bei der trocknen Destillation 
schwefelhaltiger organischer Substanzen, z. B. der Steinkohlen. 

Eigenschaften. Ein farbloses stark und eigentümlich riechen- 
des Gas, von 1,178 spec. Gew. wenn Luft = 1 gesetzt wird. Wird 
durch Druck und Kälte zu einer farblosen klaren sehr beweglichen Flüssig- 
keit verdichtet, welche bei einem sehr hohen Kältegrade zu einer weis- 
sen krystallinischcn durchscheinenden Masse erstarrt. Gibt mit wenig 
Wasser ein krystallinisch.es Hydrat. Bei 11° absorbirt Wasser drei 
Volume Schwefelwasserstoffgas. 

Schwefelwasserstoff zersetzt das Blut und wirkt eingeatbmet tödt- 
lich. Es ist sehr leicht entzündlich und brennt an der Luft mit bläulicher 
Flamme, wobei beide Bestandteile Oxydation erleiden. Die meisten 
Metalle zersetzen das Gas im erhitzteu Zustande, mdem sie sich mit 
dem Schwefel verbinden und ein unverändertes Volum Wasserstoff 
zurücklassen. Sehr viele Metalloxyde zersetzen sich mit Schwefel- 
wasserstoff unter Bildung von Wasser und eigentümlich gefärbten Schwe- 
felmetallen. Die meisten dieser Schwefclmetalle sind unlöslich in Was- 
ser, ein Theil derselben wird durch Säuren zersetzt; einige unlösliche 
Schwefelmetalle bilden mit löslichen Schwcfelmetallen lösliche Verbin- 
dungen, Sulphosalze. Schwefelwasserstoff wird durch Chlor, Brom, .Tod 
und Sauerstoff zersetzt, wobei diese Elemente sich mit seinem Wasser- 
stoff verbinden und den Schwefel ausscheiden. Oxydirende Substanzen, 
z. B. Schwefelsäure und sogar schweflige Säure wirken ebenso. Auch 
durch Eiscnchlorid wird Schwefelwasserstoff zersetzt. 

Wasserstoflliypcrsulphid. Bei der Zersetzung von Fünffach-Schwe- 
felkalium durch verdünnte Salzsäure entsteht ein gelbes durch- 
sichtiges Oel von nicht festgestellter Zusammensetzung. Dasselbe löst 
Schwefel in grosser Quantität auf ; es zersetzt sich leicht in Schwefel und 
Schwefelwasserstoff. Wenn diese Zersetzung im zugeschmolzenen Glas- 
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röhre vor sich geht, so wird der Schwefelwasserstoff in flüssiger 
Form erhalten. 

Selenwasserstoff. H 2 Se. 
Moleculargewicht 81,4. Gasdichte 40,7. 

Darstellung. Aus Selenmetallen durch Einwirkung verdünnter 
Säuren. 

Eigenschaften. Farbloses brennbares Gas von einem scharfen, 
den Geruchssinn abstumpfenden Gerüche. Verhält sich dem Schwefelwas- 
serstoff sehr ähnlich. 

Tellurwasseratoff. H 2 ¥e. 

Moleculargewicht 130. Gasdichte 65. 

Darstellung. Aus Tellurzink durch Einwirkung verdünnter 
Säuren. 

Eigenschaften. Sehr ähnlich dem Schwefelwasserstoff. 

2) Mit den Haloiden und mit Wasserstoff. 
Oiyie und Hjdryltxyde des CkUrs. 

Unterchlorigsäureanhydrid. Cl a O. 
Moleculargewicht 87. Gasdichte 43,5. 

Darstell ung. Es entsteht, wenn Chlor bei 0° auf Quecksilber- 
oxyd einwirkt: 

2C1, -f- ftgO = Cl 2 e H- ÄgCl, 

Quecksilberoxyd Quecksilberchlorid 
Man gewinnt es auch, indem man eine concentrirte wässrige Lösung 
von unterchloriger Säure mit glasiger Phosphorsäure behandelt. 

Eigenschaften. Hellröthlicbgelbes Gas von starkem chlorähn- 
lichen Gerüche. Zersetzt sich rasch und oft unter Explosion in 2 Vol. 
Chlor und 1 Vol. Sauerstoff. Verdichtet sich bei grosser Kälte zu 
einer dunkelorangegelben sehr explosiven Flüssigkeit. Bildet mit 
Wasser unterchlorige Säure: 

C1,0 H- H,0 = 2C10H. 
Ist ein starkes Oxydationsmittel. 

Unter chlorige Säure* C19H, entsteht bei der Oxydation der Salz- 
säure durch Ucbcrmangansäurc , bei der Zersetzung des Anhydrids 
mit Wasser und beim Einleiten von Chlor in Wasser, welches Metall- 
oxyde, metallische Uydryloxyde, Carbonate etc. gelöst oder suspendirt 
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enthält Zur Darstellung leitet man Chlor in Wasser, in welchem 
Quecksilberoxyd oder Calciumcarbonat suspendirt ist: 

2CL, -h H 2 0 -+- ftgO = 2C16H -f- ttgCl, 

2Ci a h- H a e -h ee 3 6a = 2CieH -+- eaci -+- ee 2 

Calciumcarbonat Chlorcalcium 
EHe wässrige Säure wird durch Destillation von den Salzen getrennt 
und lässt sich durch wiederholte Destillation der flüchtigeren Antheile 
concentriren. Unterchlorige Säure wird durch die meisten Sauer- 
stoffsäuren aus ihren Salzen abgeschieden. Ihre wässrige Auflösung ist 
gelb, sie riecht wie Unterchlorigsäureanhydrid. Zersetzt sich leicht in 
Chlor und Chlorsäure. Gibt mit Salzsäure Wasser und Chlor: 

HOC1 -+- HCl = H a O -h Cl, 
Sie oxydirt Chlorkalium zu chlorsaurem Kalium, Chlorblei zu Blei- 
hyperoxyd, oxydirt und bleicht Pflanzenfarben, und zerstört faule Ge- ' 
rüche. Ihre Salze finden als Bleich- und Desinfcctionsmittel Anwendung. 

Chlorigsäureanhydrid. Cl,0 a . 
Moleculargewicht 119. Gasdichte 59,5. 

Darstellung. Wird erhalten, wenn man ein Gemisch von chlor- 
saurem Kalium, verdünnter Salpetersäure und Arsenigsäureanhydrid sehr 
gelinde erwärmt: 

2C10,K -f- 2N0 a H -h As a 0 3 -+- 2H a O = Cl 2 O a -+- 2NO,H -f- 2AsO,KH a 
Chlorsäure« Salpeter- Areenig».- Chlorigs.- Salpeter- Saures arsens. 

Kalium säure anbydrid anhydrid säure Kalium. 

Hierbei erleidet die Salpetersäure zuerst Reduction zu salpetriger 
Säure, diese reducirt die Chlorsäure zu chloriger Säure, indem sie wie- 
der in Salpetersäure übergeht. 

Eigenschaften. Chlorigsäureanhydrid ist ein gelblichgrünes 
Gas von sehr heftigem chlorartigen Gerüche. Zersetzt sich schon bei 
57° unter Explosion in Chlorgas und Sauerstoff". 

Chlorige Säure, CIO-GH, entsteht beim Einleiten des Anhydrids in 
Wasser : 

ci a e 3 -f- H 2 e = 2Cie a H. 

Ihre concentrirte Losung bildet eine grüngelbe Flüssigkeit von in- 
tensiver Färbung und stark bleichenden und oxydirenden Eigenschaften. 
Sie gibt mit den kaustischen Alkalien und Erden Salze. Zersetzt nicht 
die kohlensauren Salze. 

Chlorhyperoxyd, CK),, wird erhalten, wenn man ein in der 
Kälte mit grosser Vorsieht bereitetes Gemenge von chlorsaurem Kalium 
und starker Schwefelsäure gelinde erwärmt: 
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3C10,K 2S0 4 H, = 2C10 a -f- C10«K 4- 2Ö0 4 KH 4- H,0 
Chloreaurea Schwefelsäure Ueberchlorsaures Saure« schwefele. 

Kalium Kalium Kalium 

Wird mit Kohlensäure gemengt beim Erhitzen von fein gepulver- 
tem chlorsauren Kalium mit krystallisirter Oxalsäure auf 70° erhalten. 

Es ist ein schweres dunkdgelbes Gas von eigentümlichem chlor- 
artigen Gerüche. Lässt sich durch grosse Kälte zu einer Flüssigkeit 
condensiren, welche bei noch grösserer Kälte erstarrt. Zersetzt sich 
sehr leicht und in der Regel mit grosser Heftigkeit in Sauerstoff und 
Chlor. Bildet mit den Lösungen der Alkalien Wasser, chlorigsaures 
und chlorsaures Salz: 

2C10 2 2K0H = H 2 G 4- CIO-OK 4- ClOj-OK 
Euchlorine. Ein Gemenge von chlorsaurem Kalium und Chlor- 
wasserstoff entwickelt ein hellgelbes Gas, welches Euchlorine genannt 
wird, und welches Chlor und Sauerstoff in demselben Verhältniss 
wie Unterchlorigsäureanhydrid enthält. Es ist wahrscheinlich ein Ge- 
menge von Chlor und Chlorhyperoxyd, indem es nämlich beim Durch- 
leiten durch ein Uförmig gebogenes Kohr, welches sich in einer Kälte- 
mischung befindet, in flüssiges Chlorhyperoxyd und Chlor zerfällt. 

Chlorsäure. C10 2 -OH. 

Darstellung. Leitet man in die Lösung eines kohlensauren oder 
kaustischen Alkalis Chlor, so entsteht uuterchlorigsaures Salz, welches 
beim Kochen der Lösung in chlorsaures Salz und ChlonnetaU zerfällt: 

3C10K = Cie,K 4- 2KC1 

Unterchlorigsaures Chlorsaures Kalium Chlorkalium 

Kalium 

Chlorsaures Kalium bildet sich auch, wenn Chlor in kochendes 
Wasser geleitet wird, welches auf 1 Mol. Chlorkalium 3 Mol. Aetzkalk 
enthält: 

3C1, 4- KCl 4- 36aO = 3eaCl, 4- C18 3 K 
Chlorkalium Calciumoxyd Chlorcalcium 

Da chlorsaures Kalium schwer und Chlorcalcium leicht löslich in 
Wasser ist, so können die beiden Salze durch Krystallisation leicht ge- 
trennt werden. Aus dem chlorsaurcm Kalium scheidet man die Chlor- 
säure dadurch ab, dass man zu seiner I^ösung in heissem Wasser so 
lange Kieselfluorwasserstoffsäure mischt, als noch Kieselfluorkalium nie- 
derfällt. Die entstandene Lösung von Chlorsäure lässt sich bei sehr 
gelinder Wärme concentriren. 

Eigenschaften. Im wasserfreien Zustande nicht bekannt. Ihre 
concentrirte Lösung ist eine farblose dickliche Flüssigkeit von stark 
saurer Reaction. Zerfüllt beim Erhitzen in Chlor, Sauerstoff und Ueber- 
chlorsäure. Ein sehr kräftiges Bleich- und Oxydationsmittel. Zersetzt 
sich mit Chlorwasserstoff, Schwefelwasserstoff und schwefliger Säure 
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unter Entwicklang von Chlor. Gemenge von Kohle, Schwefel, Phos- 
phor, Metallen und anderen leicht oxydirbaren Substanzen mit chlor - 
sauren Salzen explodiren heftig, wenn man sie erhitzt, reibt oder 
schlägt; zum Theil auch schon ohne alle äussere Veranlassung beim 
blossen Liegen, namentlich wenn sie dem Sonnenlichte ausgesetzt sind. 

Salpetersäure und chlorsaures Kalium bilden freies Chlor, Sauerstoff 
und übcrchlorsaures Kalium. Chlorsaures Kalium zerfällt beim Erhitzen 
fiir sich zunächst in Sauerstoff und überchlorsaures Kalium und dieses 
zerföllt bei höherer Temperatur in Chlorkalium und Sauerstoff. Die 
chlorsauren Salze wirken erst dann bleichend, wenn eine Säure hinzu- 
gefügt worden ist. 

Ueberchlora&ure. Cie,-OH. 

Darstellung. Durch Destillation der Chlorsäure oder eines Ge- 
misches von chlorsaurem Kalium mit 4 Vol. concentrirter Schwefelsäure. 

Eigenschaften. Bei 200° unter theilweiser Zersetzung flüchtig, 
weiss, krystallinisch. Specifisches Gewicht = 1,78 bei 15°. Sehr 
hygroscopisch , zersetzt sich leicht mit Explosion. Verbindet sich mit 
Wasser zu einem krystallinischen Monohydrat; mit mehr Wasser zu 
einer Verbindung von einem Molecul der Säure mit ungefähr zwei Mole- 
culen Wasser zu einer dicken schweren färb- und geruchlosen Flüssig- 
keit. Die Lösungen der Ueberchlorsäure sind stark sauer und sehr 
beständig. Sie lösen Zink und Eisen unter Entwicklung von Wasser- 
stoff und Bildung von Überchlorsauren Salzen. Ohne bleichende und 
oxydirende Wirkungen, selbst Schwefelwasserstoff und schweflige 
Säure, welche alle anderen Sauerstoffsäuren des Chlors reduciren, sind 
ohne Einwirkuug darauf. 

Oxyde und Hydrvlexyde des Brom«. 

Sic sind weniger bekannt als die des Chlors. 
Unterbromige Säure entsteht neben Bromquecksilber, wenn Brom- 
wasser mit Quecksilberoxyd geschüttelt wird. 

Broms&ure. BrO,-6H. 

Darstellung. Sie entsteht neben freiem Chlor, wenn unter- 
chlorige Säure auf wässriges Brom einwirkt. Ihr Kalisalz entsteht bei 
der Einwirkung von Brom oder Ftioffach-Chlorbrom auf concentrirte 
Kalilauge: 

BrCl s -+- 6KOH = 3H,0 -|- 5KC1 -+- Br0 3 K. 
Eigenschaften. Nicht im wasserfreien Zustande bekannt. Ihre 
concentrirte Lösung ist eine farblose dickliche stark saure bleichende 
und oxydirende Flüssigkeit. Zerföllt beim Kochen in Wasser, Sauer- 
stoff und Brom. 
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Oxyde aud Hydnloiyde des Jods. 

Jodsänreanhydrid. (J0 2 ) 2 6. 

Darstellung. Entsteht beim Erhitzen von Jodsäurc auf 170°, 
wobei Wasser entweicht und das Anhydrid zurückbleibt. 

Eigenschaften. Weisse krystallinische Masse; schmilzt bei etwa 
300° unter Zersetzung; gibt mit Wasser Jodsäure. 

Jodsäure. J0 2 -GH. 

Darstellung. Sie bildet sich, wenn Jod mit starker Salpeter- 
säure gekocht wird, oder wenn Jod und gleichzeitig Chlor oder Brom 
auf Wasser einwirken : 

J -H Cl 5 -f- 3H 2 e = 5HC1 -+- JO a H. 

Man erhält sie leicht rein durch Abdampfen zur Trockne und Um- 
krysjallisiren aus Wasser. 

Eigenschaften. Krystallisirt in weissen, durch freies Jod oft 
gelb gefärbten, durchscheinenden sechsseitigen Tafeln. Leicht löslich 
in Wasser und etwas löslich in Alkohol. Ihre wässrige Lösung ist 
haltbar. Ein kräftiges Oxydationsmittel ; zerlegt sich mit Jodwasserstoff 
in Wasser und Jod. 

Ueberjodsäureanhydrid. (JO a ) 2 0. 

Entsteht beim Erhitzen von Ueberjodsäure auf 160°, wobei Wasser 
anstritt und das Anhydrid als weisse krystallinische Masse zurück- 
bleibt. Zersetzt sich beim weiteren Erhitzen in Jodsäureanhydrid und 
Sauerstoff. Gibt mit Wasser Ueberjodsäure. * 

Ueberjodsäure. JO,-OH, 2H 2 0. 

Darstellung. Wird gebildet, wenn Chlor in die gemischten 
I^ösungcn von jodsaurem Natrium und Natriuraoxyhydrür geleitet wird: 
Cl 2 H- J0 3 Na -+- 2NaOH = J0 4 Na 2NaCl + H,e 

Beim Abdampfen der Flüssigkeit krystallisirt das schwerlösliche 
ttberjodsaure Salz, woraus man durch doppelte Zersetzung mit salpeter- 
saurem Blei unlösliches tiberjodsaures Blei gewinnt. Dieses gibt bei 
der Zersetzung mit Schwefelsäure Ueberjodsäure. 

Eigenschaften. Sie krystallisirt in farblosen Prismen, ist sehr 
leicht löslich in Wasser, schmilzt bei 130° und zerfällt bei höherer 
Temperatur. Wirkt stark oxydirend. 

Sciweferrerbiiidungen de« Chlors. 

Schwefekhhriir , Ö 2 C1 2 , entsteht wenn trocknes Chlorgas in ge- 
schmolzenen Schwefel geleitet wird, und ist durch Destillation von dem 
überschüssigen Schwefel zu trennen. Eine bewegliche gelbrothe an 
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der Luft rauchende Flüssigkeit, von 1,687 spec. Gew. Siedet bei 139°. 
Besitzt einen unangenehmen scharfen Geruch. Wird durch Wasser 
langsam in Salzsäure, Schwefel und unterschweflige Säure zersetzt. 
Löst Schwefel und bildet damit eine 66,7 °/ 0 Schwefel enthaltende 
hellgelbe schwere Flüssigkeit, welche mit Benzol gemischt zum Vul- 
kanisiren des Kautschuks dient. 

Schwefelchlorid , SC1 2 , bildet sich beim Einleiten von trocknem 
Chlor in Schwefelchlorttr, wobei eine dunkelrothe Flüssigkeit entsteht, 
die durch Erhitzen vom überschüssigen Chlor zu befreien ist. Es ist un- 
ter theilweiser Zersetzung bei 64° flüchtig. Spec. Gew. 1,62. Ent- 
wickelt im Sonnenlichte Chlor; zersetzt sich mit Wasser in Salzsäure 
und unterschweflige Säure. Geht an der trocknen Luft unter Sauer- 
stoffaufnahme in Thionylchlorür und Sulphurylchlorid Uber. 

Selenverbfndungen des Chlor«. 

Selenchlorür , Se 2 Cl 2 , entsteht bei der Einwirkung von trocknem 
Chlor auf Selen. Eine durchsichtige bräunlichgclbc dickliche schwere 
verdampfbare Flüssigkeit. Wird durch Wasser langsam in Salzsäure, 
selenige Säure und Selen zersetzt. 

Selentetrachlorid, SeCl 4 , bildet sich bei der Einwirkung von Chlor 
auf Selenchlorür. Weisse feste Masse, verflüchtigt sich ohne vorher zu 
schmelzen. Gibt mit Selen Selenchlorür, mit Wasser Salzsäure und 
selenige Säure. 

Tellarrerbiudongen der Haloide. 

Tellurbichlorid , ¥eCl 2 , wird erhalten beim Ueberleiten von Chlor 
Uber erhitztes Tellur im Ueberschuss und Destillation. Schwarze nicht 
krystallinische Substanz, von grünlichem Pulver. Schmilzt zu einer 
schwarzen Flüssigkeit und verflüchtigt sich in helljodfarbigen Dämpfen. 
Zersetzt sich mit Wasser in Salzsäure und tellurige Säure. 

Tellurfetrachlorid, JPeCl,, entsteht beim Einwirken von Chlor auf 
Bichlorid. Eine weisse krystallinische Masse; bildet beim Schmelzen 
eine gelbe verdampfbare Flüssigkeit, die nahe beim Siedepunkte dun- 
kelroth erscheint. Gibt mit Tellur Tellurbichlorid; zerfliesst an der 
Luft und wird durch grössere Mengen Wasser in Salzsäure und tellu- 
rige Säure zersetzt. 

Brom bildet mit Tellur zwei Verbindungen, welche denjenigen des 
Chlore entsprechen, sich schon bei gewöhnlicher Temperatur bilden, 
krystallinisch sind und sich ähnlich wie die Chlorverbindungen ver- 
halten. 

Jod bildet mit Tellur ebenfalls zwei analoge Verbindungen. Tel- 
lurbijodid wird nicht durch kochendes Wasser zersetzt und Tellurtetra- 
jodid entsteht auch bei der Einwirkung von Jodwasserstoff auf Tcllur- 
säure. 
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Allgemeine Bemerkungen Ober die Haloide und ihre Verbindungen. 

Die Grösse der Atome des Chlors, Broms und Jods ist durch die 
Gas - und Dampfdichte vieler ihrer Verbindungen, durch die specirische 
Wärme dieser Elemente oder iürer Verbindungen in fester Form (sie 
besitzen die normale Atomwärme von 6,4), und durch ihr ganzes che- 
misches Verhalten bestimmt. Die Atomgrösse des Fluors folgert man 
aus dem chemischen Verhalten dieses Elements und aus dem Isomor- 
phismus einiger seiner Verbindungen mit entsprechenden der anderen 
Halogene. Fluor besitzt eine ungewöhnliche Atomwärme (5,0). 

Die Molecule des Chlors, Broms und Jods bestehen aus zwei Ato- 
men dieser Elemente. Die Moleculargrösse des Fluors ist nicht bekannt. 
Chlor, Brom und Jod zeigen in ihrem chemischen Verhalten eine sehr 
grosse Aehnlichkeit ; Fluor lässt oft eiu abweichendes Verhalten erken- 
nen , es ist jedoch noch weniger bekannt. Acquivalcnt und Atom wer- 
den bei diesen Elementen als gleich gross angenommen. Fluor be- 
sitzt von den Haloiden das kleinste Atomgewicht, dann kommt Chlor, 
hierauf Brom und endlich Jod. Auch in Beziehung auf die Stärke der 
Affinität bilden sie eine Reihe vom Fluor, welches die stärkste Affinität 
besitzt, bis zum Jod, welches die schwächste Affinität bethätigt. Chlor 
ist bei gewöhnlicher Temperatur gasförmig, Brom flüssig und Jod fest 
Letzteres nähert sich durch seine physikalischen Eigenschaften den Me- 
tallen, deren Undurchsichtigkeit, Glanz und Farbe es besitzt. 

Die Haloide stellen sich durch ihre Wasserstoffverbindungen als 
monovalente Elemente dar. Die Verbindungen des Jods mit den nega- 
tiveren Elementen Brom und Chlor und diejenigen des Broms mit Chlor 
lassen Jod und Brom auch als drei- und ftinfwerthig erscheinen. 

Sowohl die Wasserstoff- als auch die Sauerstoffsäuren der Haloide 
sind einbasisch; sie enthalten im Molecu] nur ein Atom Wasserstoff, 
welches durch Metall ersetzt werden kann, wodurch nontrale Salze ent- 
stehen. 

Man hat: 

Chlorwasserstoff C1H Chlorkalium C1K 
Unterchlorige Säure C10 H Unterchlorigsaures Kalium CIO K 
Chlorige Säure C10 2 H Chlorigsaures Kalium C10 2 K 
Chlorsäure C10 3 H Chloreaures Kalium C10 3 K 

Ucberchlorsäure C10 4 H Ucberchlorsaures Kalium C10,K. 

Die Sauerstoffsäuren der Haloide lassen sich auf Salzsäure als 
Type beziehen, wenn angenommen wird, dass das Chlor derselben 
durch zusammengesetzte Radicale substituirt sei: 

Type HCl. 
Unterchlorige Säure H-CIO 
Chlorige Säure H-CIO, 
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Chlorsäure H-CIO, 
Ueberchlorsäure H-C10 4 

Diese Auffassung drückt in einer einfachen Weise die Beziehungen 
der Säuren zu ihren Salzen aus. Sie nimmt aber keine Rücksicht auf 
das bemerkenswerthe Verhältniss der Sauerstoffsäuren zu ihren Anhy- 
driden. Diesem Verhältniss geben die folgenden Gleichungen Aus- 
druck: 

Che H a 0 = 2C10H 

Unterchlorigsäure- Unterchlorige 
anhydrid Säure 

ci a e 3 h- H 2 e = 2Cie a H 

Chiorigsäureanhydrid Chorige Säure 

j 2 e 5 4- H,e = 2,jo 3 h 

Jodsäureanhydrid Jodsäure. 

Diese Beziehungen ergeben, dass die Sauerstoffsäuren als Verbin- 
dungen von Wasserresten mit Haloid oder oxydirtem Ualoid aufzufas- 
sen sind, dass ihre Wasserstoffatome also durch die Vermittlung von 
Sauerstoff und nicht direct mit dem Haloid verbunden sind. Man gibt 
dieser Vorstellung einen bildlichen Ausdruck, wenn man die Sauerstoff- 
säuren auf Wasser als Type bezieht, und annimmt, dass ein Atom 
Wasserstoff der Type durch Haloid oder zusammengesetztes Radical 
substituirt sei: 

Type H-0-H 

Unterchlorige Säure H-0-C1 

Chlorige Säure H-0-C10 

Chlorsäure H-0-C10, 

Ueberchlorsäure H-O-C10, 
Die Anhydride lassen sich in entsprechender Weise ebenfalls auf 
ein Molecul Wasser beziehen; in ihnen sind jedoch die beiden Atome 
Wasserstoff der Type durch Haloid oder oxydirtes Haloid ersetzt: 

Type H-O-H 

Unteren] ori ii ur ea n hy drid Cl- Ö-Cl 

Chiorigsäureanhydrid 0C1-0-C10 

Jodsäureanhydrid 0 a J-0- J0 a 

Ueberjod8äureanhydrid 0 a J 0 - J0 3 . 
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Schweflige Säure. 



Verbindungen der Eleneute der dritteu Gruppe untereinander. 
Oxyde des Schwefels nad ibre Verbiidnngei. 

Schwefligsäureanhydrid. &9 3 . 

Moleculargewicht 64. Gasdichte 32. 
Vorkommen. In vulcanischen Gasen. 

Darstellung. Durch Verbrennen von Schwefel an der Luft oder 
im Sauerstoffgase, durch Rösten der Schwefelmetalle oder durch Erhitzen 
von Schwefel oder Schwefelmetalle mit Metalloxyden; durch Reduction 
von Schwefelsäure mittelst Kohle, Kupfer, Quecksilber oder Schwefel. 
Im Kleinen stellt man es gemischt mit Kohlensäureanhydrid dar durch 
Erhitzen von grobem Kohlenpulver, welches mit concentrirter Schwe- 
felsäure angefeuchtet ist: 

2So 4 h 2 h- e = 2se a ee a h- H a e 

Schwefelsaure Schwefligsaure- Kohlensäure- 

anhydrid anhydrid. 
Eigenschaften. Es ist ein durch den Druck von drei Atmo- 
sphären oder durch eine Kältemischung von Eis und Salz zu einer 
Flüssigkeit verdichtbares Gas. Farblos, von dem erstickenden Gerüche 
des verbrennenden Schwefels. Verdichtet bildet es eine dünne farblose 
bei —10° siedende Flüssigkeit, deren speeifisches Gewicht 1,45 beträgt. 
Beim Verdunsten des flüssigen Anhydrids entsteht eine sehr starke 
Kälte, welche bisweilen den Rest zum Erstarren bringt. Das feste An- 
hydrid schmilzt bei ungefähr —79°. Schwefligsäureanhydrid löst sich 
unter Wärmeentwicklung in Wasser auf. Es verbindet sich leicht und 
unter starker Wärmeentwicklung mit Bleihyperoxyd zu Bleisulphat: 

ee 2 n- £be, = se^b. * 

Es bleicht viele organische Farbstoffe, wie es scheint durch Bildung 
farbloser Verbindungen, indem die Farben nach Zusatz von Alkali oder 
stärkerer Säure wieder zum Vorschein kommen. Es hindert das Ent- 
stehen von Schimmel und den Eintritt der Fäulniss, und dient daher 
zum Conserviren von Hopfen und anderen leicht Zersetzung erleiden- 
den Substanzen. 

Schweflige Säure. SO a H a . 

Ihre wässrige Lösung entsteht beim Einleiten des Anhydrids in 
Wasser, welches bei ungefähr 4° C. seiu 75faches Volum davon auf- 
nimmt. Seine wässrige Lösung riecht wie das Anhydrid ; sie entwickelt 
solches schon bei gewöhnlicher Temperatur und lässt es beim Erhitzen 
vollständig entweichen. Sie ist eine schwache Säure. Oxydirt sich an 
der Luft langsam zu Schwefelsäure. Wasserstoff im Entstehungszustande 
reducirt sie zu Schwefelwasserstoff: 

&OjH 2 6H = HjÖ -f- 3Ha0. 
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Zersetzt sich mit Schwefelwasserstoff unter Abscheidimg von 
Schwefel : 

ee 3 H a + 2H,s = 3H a e + 3& 

Wirkt stark reducirend. Schweflige Säure und Jod zersetzen Was- 
ser unter Bildung von Jodwasserstoff und Schwefelsäure: 

so 3 h, + 2J h- H t e = 2HJ se,H 2 . 

Hierauf beruht eine Methode der volumetrischen Analyse von aus- 
gedehnter Anwendbarkeit. Schweflige Säure zerfallt beim Erhitzen auf 
200° in Schwefel, Schwefelsäure und Wasser: 

3S0 3 Hj = S -4— 2SOjHa + HjO. 

Thionylchlorür, SOC1, , bildet sich bei der Oxydation des Schwefel- 
bichlorids : 

Cl a S + 0 = Cl a SO; 
bei der Einwirkung von Unterchlorigsäureanhydrid auf Schwefel: 

ci 2 e -f- s = ci a es, 

und bei der Behandlung von Phosphorsuperchlorid mit Schwefligsäure- 
anhydrid: 

PC1 5 + SO a = SOC'l, -+- POC1, 
Phosphoreuper- Pbosphoroxy- 
chlorid chlorid. 

Thionylchlorür ist eine farblose stark lichtbrechende Flüssigkeit 
von 1,675 spec. Gew. bei 0°. Siedet bei 746 mm Barometerstand bei 78°. 
Bildet mit Wasser Chlorwasserstoff und schweflige Säure: 
SOCl a 2H,0 = 2HC1 + S0 3 H a . 



Schwefelsäureanhydrid. S0 3 . 

Moleculargewicht 80. Dampfdichte 40. 

Darstellung. Leitet man Sauerstoffgas gemischt mit Schwefligsäure- 
anhydrid Uber erhitztes Platin, so bildet sich Schwefelsäureanhydrid: 

0 "T - &02 ^ Sö 3 . 

Man gewinnt es am leichtesten durch Erhitzen des Nordhäuser Vi- 
triolöls, eines Gemisches von Schwefelsäure und Pyroschwcfel säure, wo- 
bei letztere in Schwefelsäureanhydrid und Schwefelsäure zerfällt 

°löo a -eH = se 3 se 4 H a 

Pyroschwefelsäure Schwefelsäure- Schwefelsäure. 

anhydrid 

Man gewinnt es auch durch Erhitzen von pyroschwefelsaurem Na- 
trium, welches bei schwacher Rotbgluhhitze aus saurem schwefelsau- 
ren Natrium entsteht und bei höherer Temperatur in schwefelsaures 
Natrium und Schwefelsäureanhydrid zerfällt: 
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(OH _ A (SO a -eNa tt s\ 



"jONa 

Saures schwefeis. Pyroschwefelaaures 
Natrium Natrium. 
<SO a -ONa _ «A) eNa 

e (Se a .ONa - ^ieNa + W » 

Schwefelsaures , 
Natrium. 

Eigenschaften. Es bildet eine weisse faserig - krystallinische 
asbestartige Masse, welche an der Luft raucht und sich unter gewöhnli- 
chem Luftdrucke beim Erhitzen verflüchtigt ohne vorher vollständig zu 
schmelzen. Schmilzt im zugeschmolzcnen Rohre bei 29°,5 zu einer 
wasserhellen Flüssigkeit, welche bei 46—47° siedet und bei 25° er- 
starrt. Das specifische Gewicht des geschmolzenen Anhydrids ist bei 
25° =1,90. Es zerfliesst rasch an der Luft und verbindet sich unter 
Zischen mit Wasser, indem Schwefelsäure entsteht: 

S0 3 -h H,0 = se 4 H t . 

Es zersetzt organische Stoffe, indem es ihnen die Bestandteile 
des Wassers entzieht und sie verkohlt. 



Schwefelsäure. S0 4 H,. 

Vorkommen. Freie Schwefelsäure findet sich bisweilen in der 
Nachbarschaft von Vulkanen im W T asser. Ihre Salze kommen sehr ver- 
breitet in der Natur vor. 

Darstellung. Sie entsteht bei der Oxydation des Schwefels 
durch kochende Salpetersäure oder der schwefligen Säure an der Luft; 
die schweflige Säure wird rascher oxydirt, wenn sie mit Luft Uber er- 
hitzte poröse Körper, namentlich Uber Eisenoxyd oder Platinschwamm, 
oder wenn ihr Anhydrid in kochende Salpetersäure geleitet wird. Schwe- 
felsaure Salze bilden sieh, wenn schweflige Säure und Luft auf feuchte 
Metalloxyde einwirken : 

se,H a +e-h Guo = se 4 eu -h H 2 e 

Kupferoxyd Schwefelsaures 

Kupfer. 

Im Grossen gewinnt man die Schwefelsäure durch Oxydation der 
schwefligen Säure vermittelst Salpetersäure. Man verbrennt Schwefel 
oder röstet Schwefelnietalle an der Luft und bringt das hierdurch er- 
zeugte Schwefligsäureanhydrid mit Salpetersäure, Luft und Wasser- 
dampf zusammen. Hierbei oxydirt sich die schweflige Säure zu Schwe- 
felsäure unter Kcduction der Salpetersäure zu Stickoxyd; dieses wird 
durch den Sauerstoff der Luft zu Stickstoffbioxyd oxydirt und dieses 
bildet mit dem Wasserdampfe Stickoxyd und Salpetersäure, welche wie- 
derum schweflige Säure in Schwefelsäure überführt. Diese Processe 
lässt man in grossen, mit Bleiplatten ausgekleideten Räumen, in den 
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sogenannten Bleikammern, vorsichgehen ; ihre Grösse gestattet, dass 
eine geringe Quantität Salpetersäure, durch öfters wiederholte Reduc- 
tion und Oxydation , grosse Mengen schwefliger Säure in Schwefel- 
säure Uber führt Den Zutritt des Dampfes regulirt man in der Art, 
dass eine verdünnte Säure von ungefähr 1,55 spec. Gew. entsteht, 
diese verdampft man in bleiernen Pfannen bis zum spec. Gew. von un- 
gefähr 1,7 und Concentrin alsdann in Retorten von Glas oder Platin 
bis das spec. Gew. ungefähr 1,N4 beträgt. Die verdünnte Säure ist 
durch organische Materie, welche bei der Concentration in den Retorten 
zerstört wird, braun gefärbt. In Folge der Zerstörung der organi- 
schen Materie findet Entwicklung von Schwefligsäureanhydrid statt, 
gleichzeitig destillirt verdünnte Schwefelsäure über und der Rückstand, 
welcher auch englisches Vitriolöl genannt wird, besteht aus farb- 
loser Schwefelsäure, verunreinigt durch schwefelsaures Blei, arsenige 
Säure, salpetrige- nnd Salpetersäure. Das Arsen wird daraus als 
Chlorarsen entfernt, weim man in die fast bis zum Sieden erhitzte 
Säure einen Strom Chlorwasserstoff einleitet. Hierbei werden die sal- 
petrige - und Salpetersäure auch fast vollständig ausgetrieben ; den 
Rest derselben zersetzt man vollständig in Wasser und Stickstoff, wenn 
zu der erhitzten Säure etwas schwefelsaures Ammonium gegeben wird. 
Rein erhält man die Säure durch Destillation des englischen Vitriolöls. 

Eigenschaften. Farblos, dickflüssig, ohne Geruch, stark sauer, 
spec. Gew. 1,842. Siedet bei 326°, erstarrt bei -34°. Sehr hygros- 
copisch, zerstört die meisten Pflanzen - und Thierstoffe, indem sie ihnen 
die Bestandteile des Wassers entzieht und das Entstehen neuer Ver- 
bindungen veranlasst, oder indem sie die organischen Verbindungpen 
vollständig zerstört, wobei in der Regel Kohle abgeschieden wird. Sie 
zieht mit grosser Begierde Wasser an und dient daher zum Austrock- 
nen von Luft und anderen Gasen. Beim Mischen von Schwefelsäure 
mit Wasser erfolgt eine sehr starke Wärmeentwicklung. Giesst man 
Wasser zu conceutrirter Schwefelsäure, so tritt leicht Explosiou ein, 
weil bei der Vereinigung eines Theiles des Wassers mit der Schwefel- 
säure eine so starke Temperaturerhöhung erfolgt, dass ein anderer 
Theil des Wassers gleich in Dampf verwandelt wird und als solcher 
die Säure aus dem GefÜsse schleudern kann. Aus diesem Grunde 
mischt man die concentrirte Schwefelsäure z umWasser nnd nicht 
umgekehrt das Wasser zur Säure. Concentrirte Schwefelsäure bringt 
Schnee oder Eis sogleich zum Schmelzen. Hierbei bewirkt das Schmel- 
zen Abkühlung, die Verbindung der Säure mit dem Wasser aber Er- 
wärmung; je nach den Verhältnissen überwiegt das eine oder das an- 
dere und es tritt Sinken oder Steigen der Temperatur ein. Vermischt 
man l Th. Säure mit 4 Th. gestossenem Eis, so sinkt die Temperatur 
häufig bis auf —20°, während sie bis fast auf 100° steigt, wenn man 
4 Th. Säure mit 1 Th. Eis mengt. 

Baff, anory&oiiche Chemie. 5 
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Schwefelsäure bildet mit Wasser zwei bestimmte Hydrate. Das 
Monohydrat, isK) 4 H 2 , H a 0, hat ein spec. Gew. von 1,78; es bildet bei 
8 bis 9° farblose sechsseitige Prismen and siedet bei 205° unter Ver- 
flüchtigung von schwacher Säure. Das zweite Hydrat, 90 4 H a , 2H a 0, 
entspricht dem Maximum der Contraction, welche bei der Vereinigung 
von Schwefelsäure und Wasser eintritt. Es besitzt das spec. Gew. von 
1,62, siedet bei 193° und gibt dabei nur Wasser ab, bis der Siedepunkt 
auf 205« gestiegen und das Monohydrat entstanden ist. Das Dihydrat 
bleibt zurück, wenn man verdünnte Säure bei 100° verdunstet, bis sie 
aufhört Wasser zu verlieren. 

Schwefelsäure wird unter Abscheidung von Schwefel zersetzt, wenn 
man Phosphor in ihren Dampf bringt. Die meisten Metalle, Schwefel, 
Holzkohle und die organischen Verbindungen zersetzen die Schwefel- 
säure beim Erhitzen, indem sie Oxydation erleiden und Schwefligsäure - 
anhydrid entwickeln. Verdünnte Schwefelsäure gibt mit den meisten 
Metallen schwefelsaure Salze unter Entwicklung vou Wasserstoff. Was- 
serstoff im Entsteluingsmoment reducirt erhitzte Schwefelsäure zu Schwe- 
felwasserstoff : 

&e 4 H, + 8H = 4H,0 + BH 7 . 
Bei der Destillation der Schwefelsäure zersetzt sich immer ein klei- 
ner Theil in Wasser und in Schwefelsäureanhydrid. Ihr Dampf zer- 
fällt bei Rothglühhitze in Wasser, Schwefligsäureanhydrid und Sauer- 
stoff. 

Die Schwefelsäure gehört wegen der Anwendung welche sie findet 
zu den wichtigsten Producten der chemischen Industrie. Sie dient bei 
der Fabrikation der Soda, der Salzsäure, der Salpetersäure, der blei- 
chenden Substanzen, des Phosphors, Aethers und vieler anderer Fabri- 
kate. Sie wird benutzt zum Aufschliessen der Knochenerde, zur Schei- 
dung des Silbers vom Golde, zur Zersetzung der Fette bei der Fabrika- 
tion der fetten Säuren und zur Darstellung vieler schwefelsaurer Salze, 
des Alauns, Glaubersalzes und anderer. 

Pyroschwefelsäure. S a O,H a . 

Darstellung. Diese Säure wird durch Destillation von nicht 
ganz entwässertem Eisenvitriol erhalten: 

4&0 4 Fe H a G = 2$O a -f- $ a 0 7 H a -f- 2Fe 1J 0 1 

Schwefelsaures .Schwefligsäure- v Eisenoxyd. 

Eisenoxydul anhydrid 

Man gewinnt sie auch durch Einleiten von Schwefclsäurcanhydrid, 
welches beim Erhitzen von saurem schwefelsaurem Natrium entsteht, in 
concenrrirte Schwefelsäure. 

Eigenschaften. Sie bildet Krystalle, welche bei 35° schmelzen 
und in Schwefelsäure und ihr Anhydrid zerfallen. 

Rauchende Schwefelsäure oder Nordhäuser Vitriotöl nennt man Ge- 
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menge von Schwefelsäure und Pyroschwefelsäure. Sie sind mehr oder 
weniger braun gefärbte Flüssigkeiten von ungefähr 1,854 spec. Gew., 
welche an der Luft stark raachen, sich mit Wasser heftig erhitzen und 
beim Ei kalten unter 0° Krvstalle von Pvroschwefelsüure ausscheiden. 

Dient als Lösungsmittel ftlr Indigo zur Darstellung des sächsischen 
Blau's. 

Sulphurylohlorid. SO a Cl a . 

Moleculargewicht 135. Dampfdichte 62,5. 

Darstellung. Es entsteht durch directe Vereinigung des Schwef- 
ligsäureanhydrids mit trocknem Chlor im Sonnenlichte: 

S0 a -\- Clj ' =1 S0 a Cl a . 

Man erhält es auch beim Erhitzen von schwefelsaurem Blei mit 
Phospboroxychlorid : 

3Se<£b -f- 2POCl 3 = 3Ö0 2 C1, (Pe,),«b, 
Schwefelsaures Phosphoroxy- Phosphorsaures 
Blei chlond Blei. 

Eigenschaften. Eine farblose rauchende Flüssigkeit von 1,66 
spec. Gew. Siedet bei 77°. Bildet mit Wasser Schwefelsäure und Salz- 
säure : 

se a ci a 4- 2H a e = se 3 (OH) a 4- 2HC1. 

Sulphurylchloroxyhydrür , Cl-S9 a -6H, bildet sich, wenn Sulphuryl- 
ohlorid mit weniger Wasser zusammenkommt als zur vollständigen Zer- 
setzung erforderlieh ist: 

cise 3 ci -+- H 3 e = ci-se 3 -eH 4- hci. 

Auch bildet es sich bei der Einwirkung von Phosphorchlorid auf 
Schwefelsäure : 

PC1 S -f- SO a |^ = SO a |^ H -h HCl -h POC1,. 

Eine farblose bei 145" unter theil weiser Zersetzung in Schwefel- 
säure und Sulphurylchlorid siedende Flüssigkeit. Bildet mit Phos- 
phorchlorid Sulphurylchlorid : 

PGV-r- Cl-S0 3 -OH = Cl-SOjCl POC1, -4- HCl. 

Zersetzt sich mit Wasser in Schwefelsäure und Salzsäure. 

Untet schweflige Säure, Dithionige Säure, S a 6 3 H a , ist nur in Verbin 
dung mit Basen bekannt, indem sie bei der Abseln idung aus ihren 
Salzen durch stärkere Säuren sofort in schweflige Säure und Schwefel 
zerfällt. Dieses Verhalten characterisirt ihre Salze, welche durch Ein- 
tragen von Schwefel in kochende Lösungen der schwefligsauren Salze 
(der Sulphite) erhalten werden: 

S -h 9e(ONa) a = S 3 e^eNa) 3 

NaUiumsnlphit Hairiumdithionit 

5* 
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Sie entstehen ferner beim Kochen von Schwefel mit der Lösung 
eines Alkalis oder einer alkalischen Erde, wo neben dem unterschwef- 
hgsauren Salz ein Pentasulphid entsteht: 

12Ö -H 3ea(OH) a == e a e 3 6a -h 20a9 5 H- 3H a O 
Kalkhydrat Calciumpen- 

tasulphid. 

Die Pentasulphide werden an der Luft farblos, indem sie Dithio- 
nit und Schwefel liefern: 

eaS & + 30 = ÖaOaGa + 39. 

Unterschwefligsaurc Salze entstehen endlich auch, unter gleichzei- 
tiger Bildung von schwefligsaurem Salz, weun man gewisse Metalle, 
namentlich Zink oder Eisen, mit wässriger schwefliger Säure zusam- 
menbringt : 

2Än -+- 3SOjH a = SO,Än -f- 9,0^n + 3H a O. 

Die Unterschwefligsauren Salze zersetzen sich mit den Metalloxy- 
den in Schwefelmetalle und schwefelsaure Salze: 

e a e 3 Na, H- ttgO = ttgS + 60,^. 

Polythionsäuren. 

Dithionsäure, S a 9 6 H a , Tctrathionsäure, S,9 f H a , 

Trithionsaure, S,O f H a , Pentathionsäure, S^H,. 

Diese Polythionsäuren und ihre Salze haben viele Eigenschaften 
mit einander gemein und sie sind sämmtlich nicht sehr beständig. 

Die Dithionsäure zerfällt beim Kochen in Schwefelsäure und Schwef- 
ligsäureanhydrid : 

S a O,H a = SOjHj -\— S0 3 . 
Die drei anderen zerfallen in Schwefelsäure, Sehwefligsäureanby- 
drid und Schwefel: 

s a o«H a = se 4 n, H- so a h- s 
s.o.h, = se 4 H 2 h- so, -»- s a 
s 6 e g H a = se 4 H a -f- se a -h s,. 

Dithionsaures Manganoxydul entsteht, wenn man schwetlige Säure 
zu mit kaltem Wasser angerührtem Manganhyperoxyd leitet: 

2S0 a + MnO a = 9 a O,Mn. 

Trithionsaures Kalium bildet sich, wenn eine gesättigte Auflösung 
von saurem seh wenigsaurem Kalium mit Schwefelblumen digerirt wird. 

Telralhionsuutcs Barium erhält man, wenn Jod zu schwerlöslichem 
unterschwefligsaurem Barium, welches in einer kleinen Quantität Wasser 
suspendirt ist, gefilgt wird. Gleichzeitig entsteht hierbei Jodbarium. 
2S a O,&a + 2J = S 4 0,£a + BaJ a . 

Durch Behandlung mit Alkohol, in welchem Jod und Jodbarium 
löslich und tetrathionsaures Barium unlöslich ist, kann letzteres voll- 
kommen rein erhalten werden. 
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Pentathioruäure entsteht bisweilen, wenn Schwefelwasserstoff nnd 
schweflige Säure auf einander einwirken: 

5Hj9 + 5SO,H a = S 5 0 6 H 2 -|— 9H a ö -f- 5S. 

Oxyfc und Hvdryfoxyde des Selens. 

Selenigsäureanhydrid, Se0 a , entsteht beim Verbrennen des Selens 
in trockncr Luft, und wenn selenige Saure zur Trockne verdampft wird. 
Es bildet eine weisse hygroscopische unschmelzbare Masse, welche sich 
bei ungefähr 200° unter Bildung eines gelben Dampfes verflüchtigt und 
bei der Condensation weisse vierseitige Nadeln liefert. 

Selenige Säure, Se0 3 H a , bildet sich aus dem Anhydrid durch 
Aufnahme von Wasser, oder bei der Oxydation von Selen durch Salpe- 
tersäure. Krystallisirt in farblosen Prismen; reagirt stark sauer. Ihre 
Lösung wird, besonders bei Siedhitze, durch schweflige Säure unter 
Abschcidung von amorphem zinnoberrothem Selen zersetzt: 
SeO,H a -h 2SO,H a = Se -f- 2SO,H, -+- tt 2 G. 
Gibt mit Schwefelwasserstoff Wasser und Selensulphid : 
See.,H a H- 2H a S -f- 3H a O -+- SeS a . 

Selensäure, 8e0jH 2 , entsteht, wenn eine Lösung von seleniger Säure 
oder in Wasser suspendirtes Selen mit Chlor behandelt wird. Ihre con- 
centrirte noch wasserhaltige Ixisung ist eine schwere scharf saure, 
der concentrirten Schwefelsäure sehr ähnliche Flüssigkeit, welche sich 
beim Erhitzen in Wasser, Selenigsäureanhydrid und Sauerstoff zersetzt. 
Sie ist sehr hygroscopisch. Wird beim Kochen mit Salzsäure zu sele- 
niger Säure reducirt, indem sieh Chlor entwickelt: 

Se0 4 H a + 2HC1 = See 3 H 3 + H a O + Cl a . 

Sie wird nicht durch Wasserstoff im Entstehungszustande, nicht 
durch Schwefelwasserstoff oder schweflige Säure zersetzt. Ihre Salze 
sind isomorph mit denjenigen der Schwefelsäure. 

Oxyde in4 Hydrytayde de« Teltow. 

Tellurigsäurcanhydrid , Te0 2 , entsteht beim Verbrennen des Tellurs 
an der Luft. Krystallinisch , schmelzbar, flüchtig, unlöslich in Wasser, 
löslich in verdünnten Säuren und Alkalien. Schweflige Säure fällt aus 
seiner Lösung in Salzsäure das Tellur als ein dunkelgranes Pulver: 
Schwefelwasserstoff fällt daraus Tellursulphid, ¥eS a . 

Tellursäureanhydrid, TeO, , bleibt beim starken Erhitzen der Tel- 
lursäure als gelbe, in Wasser, Salzsäure, Salpetersäure und den Lösun- 
gen der Alkalien unlösliche Masse. Zerfrillt beim stärkeren Erhitzen 
in Sauerstoff und Tellurigsäureanhydrid. 

TeUursäure, ¥eO,H a . Zur Darstellung dieser Säure schmilzt 
man Tellurigsäureanhydrid mit Kalihydrat und chlorsaurem Kalium zu- 
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sammen, löst das Sah in Wasser, «ersetzt es durch ein Bariumsalz 

und scheidet die Tellursäure aus dem gefüllten tellursauren Barium 
durch Schwefelsäure ab. Aus der Uisung kryntallisirt Tellursäurehy- 
drat, Te0 4 H 3 , 4H a G, in sechsseitigen Prismen. 

Tellursäure wird durch Jodwasserstoff unter Bildung von Tellur- 
tetrajodid zersetzt: 

TeO.tt, -f- 6HJ = TeJ 4 -h 4H,0 -+- J a . 

Allgemeine Benerkvngen über die Elemente der «riltei Gruppe und über ikre 

Verbindungen. 

Sauerstoff, Schwefel, Selen und Tellur zeigen in ihrem chemischen 
Verhalten eine grosse Uebereinstimmung ; sie bilden eine natürliche 
Gruppe unter den Elementen. 

Die Mengen dieser Elemente welche als Atome bezeichnet werden 
sind die geringsten in Gasmolecülen vorkommenden Quantitäten. FUrihre 
Annahme als Atome spricht ferner das Verhalten ihrer Wasserstoffver- 
bindungen gegen Natrium bei gewöhnlicher Temperatur verglichen mit 
demjenigen der Haloidwasserstoffverbindungen : die letzteren geben mit 
Natrium Wasserstoff und Haloidnatrium , während die Wasserstoffver- 
bindungen der Elemente der dritten Gruppe ausser Wasserstoff noch 
was8er8toffhaltige Natriumverbindungen liefern. 

Man hat: 



HCl -+- 


Na 


= H 


-+- NaCl 


Chlorwaaserstoff 


Natrium 


Wasserstoff* 


Chlomatrium 


HÖH -f- 


Na 


= H 


H- NaOH 


Wasaer 






NatriumoxyhydrÜr. 


HÖH -f- 


Na 


= H 


-f- NaSH 


Schwefelwasserstoff 






Natriuniaulfhy d rtt r . 



Man kann die Verbindungen dieser Elemente auf zwei Molccule 
Wasserstoff als Type beziehen, wie man diejenigen der Haloide auf ein 
Moleeul Wasserstoff als Type bezieht: 

Hl H( Na) H|H HU NaU 

H) Gl) Gl} HjH Hj° H) 6 

Wasser- Chlorwas- Chlornatrium Wasserstoff Waaser Natriuinaulf- 
stoff se rat off hydrür. 

Hiernach sind die Atome der Elemente der dritten Gruppe gleich 
zwei Aequivalenten. Die Auuahme von Atomen dieser Grösse verlangt 
ferner der Umstand, dass Schwefel, Selen und Tellur zweibasische 
Säuren bilden. 

Von den Elementen dieser Gruppe hat Sauerstoff das kleinste 
Atomgewicht (16), er besitzt die negativsten Eigenschaften; dann kommt 
Schwefel mit dem Atomgewichte 32, hierauf Selen, dessen Atomgewicht 
r= 79,4 ist und endlich Tellur mit dem Atomgewichte 128. Von dem 
gasförmigen stark negativen Sauerstoff bis zu dem schwerschmelzbaren 
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und schwerflüchtigen Tellur, welches metallähnlich , electropositiv ist, 
bilden Schwefel, dessen Schmelzpunkt bei 1 14,5 und dessen Siedepunkt 
bei 440° liegt, und Selen, welches bei 211,5 schmilzt und bei unge- 
fähr 700® siedet, den Uebergang. 

Selen und Tellur besitzen im festen Zustande die normale Atom- 
wa'rme von 6,4. Sauerstoff besitzt in starren Verbindungen eine ge- 
ringere Atomwärme, diejenige von 4,0 und ebenso besitzt Schwefel im 
freien Zustande und in starren Verbindungen eine ungewöhnliche Atom- 
wärme, sie beträgt 5,2. 

Schwefel und Selen besitzen im festen Zustande fast gleich grosse 
specitische Volume. Sie bilden vielfach isomorphe Verbindungen. 

Diese Elemente stellen sich durch ihre Wasserstoffverbindungen als 
bivalent dar,- ein Gas- oder Darapfvolum derselben verbindet sich mit 
zwei Volumen Wasserstoff unter Condensation auf zwei Volume. Sie 
substituiren in Verbindungen immer eine paare Anzahl von Wasser- 
stoffatomen und nicht wie die Haloide auch eine unpaare Anzahl. 

Selentetrachlorid und die entsprechenden Tellurverbindungen fuhren 
zu der Annahme, dass Selen und Tellur ausser zwei auch vier Affini- 
täten äussern können. Für diese Annahme spricht für diese Elemente 
und ftlr Schwefel ferner das Vorkommen von Bioxyden. Ihre Trioxvde 
endlich scheinen darauf hinzudeuten, dass sie auch sechs Affinitäten 
wirken lassen können. 

Wie sich die Sauerstoffsäuren der Haloide auf 1 Mol. Salzsäure, 
so lassen sich diejenigen des Schwefels, Selens und Tellurs, unter der 
Amiahme von zusammengesetzten liadicalen, auf 2 Mol. Salzsäure als 
Type beziehen: 

C1H (CIO)-H (Cie,)-H 

Type rnterchlorige Säure Chlorige Säure 

OH ( Se M" < Sc£ Mh 

Type Selenige Säure Selensäure. 

Diese Formulirung gibt dem Verhalten der Säuren gegen Metall, 
wodurch ihr Wasserstoff substituirt wird, den einfachsten Ausdruck. 
Anderen Beziehungen entspricht es mehr, wenn man die Sauerstoffsänren des 
Schwefels, Selens und Tellurs auf 2 Mol. Wasser als Type bezieht: 
H-O-H ftAAi e H i*p« i eH 

H-e-H Ö< **ie-H ***MeH 

Wasser Selenige Säure Selensäure. 

Hierdurch tritt namentlich das Verhältniss der Schwefelsäure zu 
Schwefelsäureanhydrid, SulphnrylchloroxyhydrUr, Sulphurylchlorid und 
Schwefligsäureanhydrid in der einfachsten Weise hervor: 

ag\ (Oll on r\ an (Cl o/\ (Cl on 

*{OH ötJi-t* ^^OH ^jci ' 
Schwefelsänre Schwefelsäure- Sulphurylchlor- Hulphuryl- Schwefligsänre- 
anhydrid oxybydrttr chlorid auhjdrid. 
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Die Anhydride der schwefligen, oelenigen nnd tellurigen Säure 
ergeben sich hiernach als freie bivalente Radicale der Schwefel-, Selen- 
nnd Tellursäure; ihr Verhalten stimmt hiermit vollständig Uberein. 

Die unterschweflige Säure lässt sich als Schwefelsäure, in der ein 
Atom Sauerstoff durch Schwefel substituirt ist, ansehen: 

2 

(He),s[£ (HO),S ( g 

Schwefelsäure Unterschwellige Säure. 

Vielleicht kommen den anderen Schwefelsäuren die ihnen im Fol- 
genden beigelegten Formeln zu: 

Dithionsäure H0-0<S S0,-0H 

Trithionsäure H0-0.S S S0 r 0H 

Pyroschwcfclsäure HO 0,8-0 90 a -0H 

Tetrathionsäure H0-0 2 6 S S ^.-OH 

Pentathionsäure H0-0 a S S S-8 S0 a -0H. 

Wasserstoffhyperoxyd lässt sich auffassen als eine Verbindung von 
zwei Wasserresten zu einem Moleculc, wonach ihm die Formel H0-0H 
zukommen würde. Der Sauerstoff würde nach dieser Auffassung darin 
bivalent sein, die beiden Atome desselben würden sich direct verbunden 
und hierzu je eine Affinität verwandt haben. Die Quadrivalenz des 
Schwefels, Selens und Tellurs lässt es als möglich erscheinen, das» 
anch Sauerstoff vier Affinitäten wirksam zeigen könne und es ist daher 
möglich, dass im Wasserstoffhypcroxyd ein Atom quadrivalenter Sauer- 
stoff als Binder des Molcculs fungirt. Dieser Vorstellung gibt die For- 

2 4 

mel 00H a Ausdruck. Derselben entsprechend könnte Ozon (S. 46) für 
eine Verbindung von einem Atom quadrivalenten Sauerstoffs und zwei 
Atomen dieses Elements in bivalenter Form angesehen werden. Die 

2 * 2 

Formel 000 scheint sich mit dem Verhalten dieser activen und con 
densirten Modification des Sauerstoffs in Uebereinstimmung zu befinden. 

Die Moleculc des Sauerstoffgases bestehen aus zwei Atomen und 
auch die Dampfinolecule des Schwefels, Selens und Tellurs enthalten 
bei Temperaturen welche beträchtlich höher als ihre Siedepunkte 
liegen zwei Atome. Wie viele Atome die Moleculc dieser 
Elemente in fester Form enthalten ist unbekannt. Vielleicht enthalten 
sie unter gewissen Verhältnissen drei Atome, wie die Producte der Ein- 
wirkung von Schwefelwasserstoff auf schweflige , selenige und tellurige 
Säure: 

2H a S -f- S0 a = S, -+- 2H a 0 
2H a S -h 8e0 a = SeS a -h 2H,0 
2H a 6 -f- TeO a = TeS, -h 2H a 0. 
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Vierte Gruppe. 

Stickstoff, Phosphor, Arsenik, Antimon und Wisoiath. 

10. Stickstoff. N. 
Atomgewicht 14. Gasdichte 14. Moleculargewicht 28. 

Vorkommen. Im freien Zustande in der atmosphärischen Luft, 
welche eine Mischung von ungefähr 78 Vol. Stickstoff, 20,5 Vol. Sauer- 
stoff, 1,5 Vol. Wasserdampf und 0,5 Vol. Kohlensäureanhydrid in 100 Vol. 
ist. Stickstoff bildet einen Bestandteil des Ammoniaks, Salmiaks, der 
Salpeterarten und aller Pflanzen und Thierc; Blausäure, die Alkaloide, 
viele Farbstoffe, Albumin, Casein, Kleber, Fibrin und andere Producte 
des organischen Lebens enthalten Stickstoff. 

Darstellung. Aus der Luft durch Entfernung des Sauerstoffs und 
der anderen Bestandteile. Ersterer wird durch leicht oxydirbare 
Körper, z. B. Phosphor, fein verteiltes glühendes Eisen oder Kupfer, 
eine alkalische Lösung von Pyrogallussäure , entfernt. Kohlensäure wird 
dem Gase durch gelöschten Kalk oder durch Kalihydrat entzogen und 
zum Trocknen können Chlorcalcium, gebrannter Kalk, Schwefelsäure 
oder Phosphorsäureanhydrid benutzt werden. 

Man gewinnt Stickstoff auch, wenn man ein Gemenge von Chlor- 
ammonium und salpetrigsaurem Kalium, in dem sich durch doppelte 
Zersetzung salpetrigsanres Ammonium bildet, erhitzt; hierbei zerfallt 
letzteres in Stickstoff und Wasser: 

NO a -NH 4 = N, + 2H a O 
Salpetrigsaures Stickstoff Wasser. 
Ammonium 

Stickstoff scheidet sich aus Ammoniak ab, wenn man Chlor da- 
rauf einwirken lässt: 

4NH 3 + 3C1 = N + 3NH 4 C1. 
A mmoniak Salmiak. 

Bei Darstellung von Stickstoff nach dieser Reaction leitet man zu 
überschüssigem wässrigem Ammoniak langsam Chor und entfernt zuletzt 
den Ueberschuss des Ammoniaks durch Schwefelsäure. Bei überschüs- 
sigem Chlor würde sich explosiver Chlorstickstoff bilden. 

Stickstoff ist 1772 von Rutherford entdeckt. 

Eigenschaften. Farbloses nicht condensirbares, in Wasser 
lösliches Gas, ohne Geruch und Geschmack. Leichter als die Luft (Spec. 
Gew. 0,972 wenn Luft = 1 gesetzt wird). Unverbrennlich, unterhält nicht 
das Athmen und nicht das Verbrennen der gewöhnlichen Brennmateria- 
lien. Einige Metalle verbrennen jedoch im Stickstoff. Er zeigt im All- 
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Phosphor. 



gemeinen nur geringe Neigung sich mit anderen Elementen direct zu 
verbinden; unter dein Einfluss des Entstchungszustandes verbindet er 
sich jedoch mit mehreren anderen Elementen. 

11. Phosphor. P. 

Atomgewicht 31. Darapfdichte 62. 
Moleculargewicht 124. 

Vorkommen. Sehr verbreitet, aber nur in Verbindungen? vorzüg- 
lich im phosphorsauren Calcium, welches sich in allen drei Reichen der 
Natur findet und die Hauptmasse der anorganischen Knochenbestand- 
theile ausmacht 

Phosphor wurde 1669 von Brandt im Menschenharn entdeckt. 
Hundert Jahre später lehrten Gahn und Scheele die Beziehung der 
Phospborsäure zu den Knochen kennen. 

Darstellung. Man digerirt weiss gebrannte und feingepulvertc 
Knochen mehrere Tage mit so viel verdünnter Schwefelsäure, dass sich 
Gyps und zweidrittel-phosphorsaures Calcium bilden können. Hierzu 
werden in der Regel 3 Th. Knochenasche, 2 Th. Schwefelsäure und 
10 Th. Wasser angewandt. 

(P0 4 ),Ga, + 2öe 4 H, * 4H,e = 2Se 4 0a, 2H t O + (Pe 4 ), Ga H 4 
Phoephorsauree Gyps Zweidrittel- 

Calciam phosphors. Calcium. 

Den nicht gelosten Gyps lässt man sich absetzen, decantirt, wäscht 
den Rückstand mit Wasser, decantirt wiederum und filtrirt die Lösung 
des sauren phosphorsanren Calciums. Kocht sie hierauf ein, setzt, 
wenn sie dickflüssig geworden ist, ein Viertel ihres Gewichtes Holz- 
kohle hinzu und erhitzt in einem eisernen Topfe unter Umrühren bis 
zur Rothgluth. Hierbei zertält das zwcidrittel-phosphorsaure Calcium in 
entweichendes Wasser und inetaphosphorsaures Calcium: 

(P0 4 ), GaH 4 = 2H S 6 + (PO,),Ga 
Zweidrittel - phosphors. Metaphoaphorsaures 
Calcium Calcium. 

Letzteres bildet mit der Kohle ein poröses und inniges Gemenge, 
welchen man in eine irdene Retorte gibt , mit einem Brei aus Borax 
und Thon bedeckt und nun einer starken Rothglühhitze aussetzt, wobei 
Phosphor überdestillirt: 

3(PO,) a Oa + 10 G = (PO,) a Ga 3 + 10 GO + P, 

Phosphorsaures Kohlenoxyd 
Calcium 

Eigenschaften. Farblos, durchscheinend, wachsglänzend. Leicht 
löslich in Schwefelkohlenstoff, Benzol, Schwefelchlorür, Phosphorchlorür, 
weniger löslich in Aether und in den fetten und flüchtigen Oelen. Krystal- 
lisirt aus einigen Lösungen in Rhombendodecaedern. Sein speeifisches Ge- 
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wicht ist 1,82 bis 1,84. Er ist bei gewöhnlicher Temperatur von Wachs- 
consistenz, in der Kälte spröde. Nichtleiter der Electricität. Schmilzt 
bei 44°, kocht bei '290°, indem sich ein farblose* Gas bildet, welches in 
zwei Volumen (im Molecule) vier Atome Phosphor enthält. Phosphor 
ist mit Wasserdarapf, Schwefelkohlenstoffdampf und anderen Dämpfen 
leicht zu verflüchtigen. 

Er riecht knoblauchartig, ist sehr giftig, raucht an der Luft, leuch- 
tet dabei im Dunklen, ist leicht entzündlich und fängt an zu brennen, 
wenn man ihn an der Luft wenig über seinen Schmelzpunkt erhitzt. 
Seine Flamme ist stark leuchtend und verbreitet einen weissen Rauch 
von Phosphorsfiureanhydrid. Die kleinste Spur Phosphor, mit Wasser 
zum Sieden erhitzt, verräth sich dadurch, dass sie den Wasserdampf 
im Dunkeln leuchtend macht. Das Rauchen und Leuchten des Phos- 
phors an der kalten Luft beruht auf seiner Oxydation zu phosphoriger 
Säure. Wegen dieser leichten Oxydirbarkeit bewahrt man ihn unter 
Wasser auf. Phosphor entzündet sich auch bei niederer Temperatur leicht 
durch Reiben, durch Berührung mit warmen Händen und besonders 
leicht im fein vertheilten Zustande in Folge der Wärmeentwicklung, 
welche bei seiner Oxydation zu phosphoriger Säure eintritt. Phosphor 
vereinigt sich leicht mit vielen anderen Elementen. 

Durch Einfluss des Lichtes geht der unter Wasser befindliche Phos- 
phor in eine undurchsichtige weisse spröde Modification über, deren speci- 
fisches Gewicht 1,5 ist und welche bei 50° in die ursprüngliche 
Form zurückkehrt. Durch längeren Einfluss des directen Sonnenlichts 
oder einer Temperatur von 250° wird der Phosphor allmählich roth, 
undnrehsichtig und in einen wesentlich veränderten Zustand überge- 
führt. Er ist nun an der Luft unveränderlich, besitzt das spec. Gw. 2,1, 
ist unlöslich in Schwefelkohlenstoff und den anderen Lösungsmitteln des 
gewöhnlichen Phosphors. Er ist nun ohne Geruch und Geschmack, und 
nicht giftig; leuchtet an der Luft erst bei 200° ; schmilzt bei 250 bis 260°, 
indem er wieder in gewöhnlichen Phosphor übergeht und sich nun auch 
erst an der Luft entzündet. In krystallinischer Form wird diese Modifi- 
cation erhalten, wenn gewöhnlicher Phosphor mit Blei in einem starken 
zugeschmolzenen Glasrohre, welches mit Kohlensäuregas gefüllt ist, einer 
hohen Temperatur ausgesetzt wird. In dieser Form ist sein spec. Gew. 
= 2,34 und sein spec. Vol. = 13,24. 

Rother Phosphor entsteht auch, wenn man zu Phosphor, welcher 
unter Salzsäure geschmolzen ist, etwas Jod fügt. Hierbei tritt er in 
einer Form auf, in der er sich ohne zu schmelzen verflüchtigen lässt 
und sich beim Erkalten zu einer schwarzen harten Masse, die nur 
Spuren von Jod enthält, condensirt. 

Rother Phosphor vereinigt sich weniger leicht mit anderen Elemen- 
ten als gewöhnlicher. Er dient vorzüglich zur Verfertigung der Reib- 
feuerzeuge. 
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12. Arsenik. As. 
Atomgewicht 75. Dampfdichte 150. 
Moleculargewicht 300. 

Vorkommen. Gediegen; in Verbindung mit Schwefel als Realgar 
und Operment; mit Metallen verbunden als Arsenmctall und Schwefel- 
arsenmetall; in arsensauren Salzen. Kommt in kleinen Mengen sehr 
verbreitet als Begleiter des Schwefels, Eisens, Kupfers, Zinns und Anti- 
mons vor. Findet sich in vielen Mineralquellen und ist in deren eisen- 
haltigen Ablagerungen leicht nachzuweisen. 

Schon lange bekannt; führt im Handel den Namen Co b alt um. 

Darstellung. Durch Erhitzen von Arsenikkies, einer häufig vor- 
kommenden Verbindung von Arsen, Schwefel und Eisen, wobei das 
Arsen ausgetrieben wird und Schwefelcisen zurückbleibt : 

FeAsS = FeS + As. 

Auch entsteht Arsenik, wenn man Arsenigsäureanhydrid mit Holz- 
kohle erhitzt: 

As a O, + 36 = 2As + 360. 
Eigenschaften. Arsen ist ein metallglänzender stahlgrauer 
sehr spröder Körper. Besitzt ein blättrig krystallinisches Geftige, krystal- 
lisirt in Rhomboedern. Spec. Gw. 5,6 bis 5,9; spec. Volum 13,3. lei- 
tet die Electrieität. Verflüchtigt sich ohne zu schmelzen bei 180°, bil- 
det einen farblosen Dampf, welcher in zwei Volumen (einem Molecul) 
vier Atome Arsen enthält. Condcnsirt sich aus dem gasförmigen Zu- 
stande in glänzenden Kry stallen des hexagonalen Systems. Verändert 
sich bei gewöhnlicher Temperatur nicht in trockner Luft, verliert in 
feuchter Luft seinen Glanz, wird schwarz und erleidet Oxydation. 
Solche erfolgt rascher bei 70° und darüber, beim Rothglühen verbrennt 
er unter Verbreitung des Geruches nach Knoblauch mit bläulichweisser 
Flamme und unter Entwicklung eines starken Rauchs von Arsenigsäure- 
anhydrid. Arsen verbindet sich leicht mit anderen Elementen. Es wird 
nicht durch Salzsäure angegriffen , durch concentrirte Salpetersäure 
in Arsensäure und durch verdünnte Salpetersäure in arsenige Säure 
Ubergeführt. Arsensäure bildet sich ferner, wenn Arsen oder eine seiner 
Verbindungen mit Salpeter geschmolzen oder mit Chlor und Wasser 
behandelt wird. 

Die Verbindungen des Arsens sind dadurch ausgezeichnet, dass sie 
leicht Reduction erleiden, wobei an der Luft der eigenthümliche knob- 
lauchartige Geruch entsteht. Derselbe tritt auch auf, wenn man irgend 
eine Arsenverbindung für sich, oder mit Soda und Cyankalium gemengt 
in der inneren Löthrohrflamme erhitzt. Hierdurch können selbst die ge- 
ringsten Mengen Arsen erkannt werden. 
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13. Antimon. Sb. 

Atomgewicht 122. Atomwärme 6,4. 

Vorkommen. Selten gediegen oder als Antiinonoxyd; am häu- 
tigsten in Verbindung mit Schwefel als Grauspiessglanzerz. 

Antimon Verbindungen sind schon länger, das reine Antimon ist 
erst Beit dem Ende des 15. Jahrhunderts bekannt. 

Darstellung. Man trennt das Spiessglanzerz durch Ausschmel- 
zen von seiner Gangart und trägt in die geschmolzene Masse Eisenab- 
flille, wodurch das Antimon freigemacht wird und sich eine Schlacke 
von Schwefeleisen bildet, die auf dem geschmolzenen Antimon schwimmt: 

Sb a S, + 3Fe = 2Sb + 3FcS. 

Heiner wird es erhalten, wenn man 100 Th. Schwetelantimon mit 
42 Th. Eisenfeile, 10 Th. wasserfreiem schwefelsaurem Natrium und 
2 Th. Kohlenpulver zusammenschmilzt. Hierbei entsteht ausser Schwe- 
feleisen auch Schwefelnatrium, in welchem die mit Schwefelantimon 
vorkommenden Metalle, mit Ausnahme des Blei's, als Schwefelverbin- 
dungen löslich sind; sie werden mit der Schlacke entfernt. 

Man kann das Grauspiessglanzerz zur Darstellung des Metalls auch 
zuerst an der Luft rösten, wobei es zersetzt und oxydirt wird; Schwe- 
fel, Arsen und ein Theil des Antimons verflüchtigen sich, während die 
grössere Menge des letzteren als Antimonoxyd zurückbleibt. Dieses 
mischt man mit Kohle, Natriumcarbonat und Wasser zum Teig und 
setzt diesen im Schmelztiegel einer raässigen Glühhitze zur Reduction 
des Antimons aus. 

Fast alles im Handel vorkommende Antimon enthält Arsen. 

Eigenschaften. Antimon ist ein sehr sprödes Metall, es besitzt 
eine bläulich weisse Farbe, starken Glanz, und ein sehr krystallini- 
sches blättriges GeAlge. Krystallisirt in Khomboedcm, ist isomorph 
mit Arsen. Sein spec. Gew. ist = 6,6 bis 6,85. Sehlechter Leiter für 
Wärme und Elcctricität. Schmilzt bei 450°, erstarrt beim Erkalten in 
hexagonalen Kry stallen; ist bei sehr hoher Temperatur flüchtig. Erlei- 
det bei gewöhnlicher Temperatur keine Oxydation an der Luft; wird 
im geschmolzenen Zustande leicht oxydirt; verbrennt bei Rothglüh- 
hitze an der Luft mit starkem Glänze und unter Entwicklung eines 
dichten weissen geruchlosen Dampfes von Antimonoxyd. Gepulvertes 
Antimon entzündet sieh im Chlorgase. Es wird leicht durch Salpeter- 
säure oxydirt, wobei Antimonsäure und antimonsaures Antimonoxyd 
entstehen. Zersetzt beim Erhitzen Schwefelsäure unter Entwicklung 
von Schwefligsäureanhydrid. Entwickelt aus Salzsäure Wasserstoffgas. 

Alle Verbindungen des Antimons, mit Ausnahme der Schwefel- 
verbindungen, geben beim Schmelzen mit Cyankalium oder Soda auf 
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Kohle spröde, beim Glühen für sich völlig fluchtige Metallkörner, unter 
gleichzeitiger Bildung eines weissen Beschlages von Antimonoxyd, wel- 
ches sich beim Erhitzen leicht verflüchtigt. 

14. Wismuth. Bi. 

Atomgewicht 210. Atom wärme Ü,4. 

Vorkommen. Selten; meist gediegen oder in Verbindung mit 
Schwefel oder Tellur. 

Darstellung. Das gediegene Metall trennt man von der Gang- 
art durch Ausschmelzen (Aus saigern) bei gelinder Hitze in geneigt 
liegenden eisernen Köhren. 

Eigenschaften. Wismuth ist ein glänzendes weisses Metall 
mit einem characteristischen Stiche ins Köthliche, besitzt ein blättrig- 
krystalliuisches Geftige, ist massig hart und spröde. Spec. Gew. 9,799; 
schmilzt bei 264°; erstarrt beim Erkalten in schönen rhomboedrischen 
Krystallen. Siedet bei Weissglühhitze. Hält sich bei gewöhnlicher 
Temperatur an der Luft unverändert; oxydirt sich bei Rothglühhitze 
rasch zu Wismuthoxyd. Verbindet sich leicht mit Chlor, Brom, Jod 
und Schwefel. Wird durch Salzsäure kaum angegriffen. Entwickelt 
beim Erhitzen mit Schwefelsäure Schwefligsäureanhydrid. 

Wismuth verbindet sich leicht mit einigen Metallen, wobei Legi- 
rungen entstehen, die dadurch ausgezeichnet sind, dass sie sehr leicht 
schmelzen. 

Verbindungen der Elemente der vierten Grnppe. 
Ammoniak. NH a . 

Moleculargewicht 17. Gasdichte 8,5. 

Vorkommen. Spuren von Ammoniak finden sich verbreitet in 
Eisenerzen und Thonarten. Verbindungen desselben mit Kohlensäure 
und den Säuren des Stickstoffs sind in kleinen Mengen in der atmo- 
sphärischen Luft und im Regenwasser enthalten. Auch das Wasser 
vieler Quellen und Brunnen und ferner das Wasser der Meere enthält 
Ammoniakverbindungen; solche finden sich in den Pflanzensäften und 
in fast allen thierischen Flüssigkeiten. 

Bildung. Spuren vou salpetersaureui Ammoniak bilden sich beim 
Verbrennen eines Gemisches von freiem Stickstoff und überschüssigem 
Wasserstoff an der Luft. Leichter erfolgt jedoch die Vereinigung des 
Stickstoffs und Wasserstoffs zu Ammoniak oder Verbindungen desselben 
unter dem Einfluss des Entstehungszustandes. Ammoniak entsteht bei 
der Elektrolyse von lufthaltigem Wasser; bei der Reduction von Oxy- 
den des Stickstoffs, so wenn Stickoxyd und Schwefelwasserstoff auf 
einander einwirken: 
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2NO -+- 5H,S = 2NH a 4- 2H,e +- 50; 
wenn Stickoxyd und Wasserstoff Uber rothglühende poröse Substanzen 
geleitet werden, oder wenn Wasserstoff im Entstehungszustande auf. 
ein Oxyd des Stickstoffs einwirkt, so wenn Eisen oder Zink in sal-j 
petrige- oder Salpetersäure gebracht wird. 

Ammoniak entsteht ferner bei verschiedenen Processen, welche 
im grossen Umfange und fortwährend in der Natur thätig sind. Es 
bildet sich bei fast allen Oxydationen, die in Gegenwart von Luft 
und Feuchtigkeit stattfinden, so beim Rosten des Eisens an der Luft; 
ferner entsteht es in kleinen Mengen, gleichzeitig mit salpetriger 
Säure, wenn Wasser au der Luft verdunstet. Als eine wichtige Bil- 
dungsart von Ammoniak ist auch sein Entstehen bei der Zersetzung 
stickstoffhaltiger organischer Materien durch Fäulnis* oder trockne De- 
stillation zu nennen. 

Der Stickstoff fast aller stickstoffhaltiger organischer Körper wird 
vollständig in Ammoniak Übergeführt, wenu sie mit einem Gemenge 
von Natronhydrat und Kalkhydrat (Natronkalk) gemischt der Glühhitze 
ausgesetzt werden. 

Darstellung. Die grössten Mengen von Ammoniak und von Am- 
moniumverbindungen gewinnt man jetzt als Nebenproductc bei der trock- 
nen Destillation der Steinkohlen bei der Gasfabrikation. Früher wur- 
den sie vorzüglich durch trockne Destillation tlüerischer Körper ge- 
wonnen. 

Ammoniakgas stellt man dar durch Erhitzen eines innigen Gemen- 
ges von I Th. Salmiak und 2 Th. gebranntem Kalk in eisernen Fla- 
schen, oder durch Erwärmen eines Gemenges von Salmiak oder koh- 
lensaurem Ammonium mit breiförmigem Kalkhydrat: 

2NH 4 C1 + OaO = 2NH 3 + OaCl, + H a O 
Salmiak Calciuraoxyd Chlorcalciuin. 

Man leitet das Gas, um es zu waschen, durch eine gesättigte Lö- 
sung von Ammoniak in Wasser, trocknet es durch 1 leberleiten Uber 
gebrannten Kalk, und fangt es über Quecksilber auf. 

Eigenschaften. Farbloses Gas von stechendem angreifendem Ge- 
rüche. Spec. Gew. 0,589, wenn Luft = i gesetzt wird. Ist durch 
starke Abkühlung oder einen Druck von ti l l2 Atmosphären bei 10° zu 
einer farblosen dünnen Flüssigkeit von U,b'234 spec. Gew. bei 0° con- 
densirbar. Erstarrt bei —80° zu einer krystallini6chen Masse. 

Ammoniakgas wird vom Wasser unter starker Erwärmung absor- 
birt, wodurch eine leichte, stark-alkalisch reagirende und schmeckende, und 
stark nach Ammoniak riechende Flüssigkeit erhalteu wird. Es verbin- 
det sich mit vielen Salzen, so mit Chlorsilbcr oder Chlorcalcium zu 
Verbindungen, welche das Ainmoniakgas bei mässiger Wärme abge- 
ben und daher zur Darstellung von flüssigem Ammoniak in zugeschmol- 
zenen gebogenen Glasröhren (Faraday'schen Röhren) dienen. Die 
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Chlortlrc absorbiren beim Erkalten das Ammoniak wieder, welches zu- 
erst unter starker Kälteerzeugung den flüssigen Zustand mit dem gas- 
förmigen vertauscht. 

Ammoniak verbindet sich mit den Anhydriden der Säuren zu ei- 
genthUmlichen Verbindungen, so mit dem der Schwefelsäure zu einer 
weissen amorphen Masse, deren Lösung in Wasser nicht sogleich auf 
Schwefelsäure und Ammoniak reagirt, die sich aber allmälig, nament- 
lich beim Erhitzen , in Ammoniumsulphat verwandelt. Ihre Zusammen- 
setzung entspricht der Formel (NH») a SOs. 

Ammoniakgas wird, wenn man electrische Funken hindurchsch la- 
gen lässt, oder wenn man einen Metalldraht darin durch einen electri- 
schen Strom zum Glühen erhitzt, nach und nach in seine Bestandteile 
zersetzt; hierbei zerfallen 2 Vol. Ammoniakgas in 3 Vol. Wasserstoff- 
gas und 1 Vol. Stickstoffgas. 

Es ist an der Luft nur in geringem Grade verbrennlieh ; im Sauer- 
stoffgase brennt es nach dem Anzünden fort. Ein Gemisch von Am- 
moniakgas und Sauerstoffgas explodirt bei Berührung mit einer 
Flamme; glühender Platindraht fährt fort darin zu glühen und bewirkt 
die Oxydation des Ammoniaks zu Wasser und salpetriger Säure. Es 
entzündet sieh mit Chlorgas bei gewöhnlicher Temperatur, wobei Stick- 
stoff abgeschieden wird und Salmiak entsteht: 

8CI + 4NH a = N + NH«C1 
Ammoniak Salmiak. 

Leitet man Chlorgas durch eoncentrirtes wässriges Ammoniak, so 
wird unter Feuererscheinung Salmiak gebildet und Stickstoffgas ent- 
wickelt. Durch die Einwirkung von Chlor aut gelöste Ammoniumsalze 
entsteht ein sehr explosiver Körper, Chlorstickstoff, NC1,. 

Brom verhält sich zum Ammoniak ähnlich wie Chlor. Jod bildet 
damit verschiedene sehr explosive Körper, NJ,, NHJ, und N 2 H,Jj. 
Leitet man trocknes Ammoniakgas Uber glühende Kohlen, so bildet 
sieh unter Abseheidung von Wasserstoff Cyanammonium : 

2NIL + f» = H 3 + NG-NH. 
Ammoniak Cyanammonium. 

Kalium und Natrium bilden beim Erhitzen im Ammoniakgase Ka- 
lium- oder Natriumamid, iudem sie Wasserstoffgas entwickeln: 

Na + NHa = NH a Na + H 
Ammoniak Natriuinamid. 

Ammoniak verbindet sich mit den Säuren zu Ammoniumsalzen: 

HCl + XH, = NH.Cl 
Se«H, + 2NHj = $e«(NH4),. 
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Das Ammonium ist ein in sehr vielen Verbindungen anzunehmen- 
des zusammengesetztes Radical, welches sich in chemischer Beziehung 
dem Kalium und Natrium ähnlich verhält, und dessen Verbindungen 
mit den entsprechenden Verbindungen des Kaliums isomorph sind. 
Mit Quecksilber bildet es ein festes Amalgam, welches durch doppelte 
Zersetzung bei Einwirkung von Natriumamalgam auf eine concentrirte 
Lösung von Chlorammonium enthalten wird: 

ög„Na + NH 4 C1 = NaCl + »g„NH, 
Natriumamalgam Ammonium- 



Man erhält Ammoniumamalgam auch, wenn man den negativen 
Pol einer elecfrischcn Batterie mit Quecksilber verbindet, welches unter 
wässrigem Ammoniak liegt, in welchem der positive Pol der Batterie 
mundet. Ammoniumamalgam zersetzt sich sehr rasch, indem es in Queck- 
silber, Ammoniak und Wasserstoff zerfällt. Hierbei scheidet sich auf 
2 Vol. Ammoniak 1 Vol. Wasserstoftgas ab: 

NH| = NH 3 -+- H. 

Ammoniak bildet mit den einbasischen Säuren neutrale, mit 
den mehrbasischen Säuren saure und neutrale Ammoniurasalze: 

HCl + NHj = C1-NH 4 

Salzsäure Chlorammonium 

se 4 H a + nh, = se 4 $ H « 

Schwefelsäure Saures Ammonium 

sulphat 

ee,H, + 2NH, = so.{nh; 

Schwefelsäure Aminoniumsulpbat 
Die meisten Ammoniumsalze sind leicht krystallisirbar; diejenigen 
der farblosen Säuren sind farblos; sie besitzen einen kühlenden salzarti- 
gen Geschmack und mit Ausnahme der Carbonate keinen Geruch. Ihre 
wässrigen Lösungen zersetzen sich beim Einkochen theilweise unter 
Ammoniakentwicklung. Die trockenen Salze zerfallen theils beim Er- 
hitzen, theils sind sie sublimirbar, wobei jedoch immer eine gewisse 
Quantität des Salzes ebenfalls zerfällt. Sic geben beim Erhitzen mit 
den Alkalien, alkalischen Erden und vielen metallischen Oxyden Am- 
moniak: 

2NH 4 C1 + Oa(eH) 2 = OaCl, + 2NH, + '>H a G. 
Chlorammonium Calciumoxy- Chlorcalcium 

hydrlir ' 

Ihre Lösungen geben mit Platinchlorid einen in Wasser schwer, und 
in einem Gemisch von Alkohol und Aethcr unlöslichen gelben krystal- 

Iluff, *ttortfani*cbe Chemie. G 
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linischen Niederschlag von Chlorplatin-Chlorammonium, £tCl 4 , 2NH 4 C1, 
welcher der entsprechenden Kaliumverbindung sehr ähnlich und mit 
derselben isomorph ist 

Lässtman unter höherem Drucke flüssiges Ammoniak zu Kalium oder 
Natrium treten, so entstehen flüssige Massen, deren Farbe bei senkrecht 
auffallendem Lichte kupferroth, bei schief auffallendem messinggelb ins 
Grünliche spielend und im durchfallenden Lichte blau ist Wahrschein- 
lich besitzen diese Verbindungen, welche nur unter hohem Drucke be- 
stehen, und welche, wenn sie demselben entzogen werden, mit explo- 
sionsartiger Heftigkeit zerfallen, die Formeln (NH*K)a und (NHjNa)j. 
Entsprechende Verbindungen bilden Barium, Kupfer, Quecksilber, Silber 
und Zink , wenn diese Metalle und flüssiges Ammoniak im Entste- 
hungszustande zusammentreffen. Diaminonium, (NH 4 ) 2 , bildet sich auf 
analoge Weise nach der folgenden Gleichung: 

(NHaNa)j + 2NH 4 Cl = (NH,) 2 + 2NH 3 NaCl. 

Gemengt mit überschüssigem Ammoniak ist es eine blaue, sich äus- 
serst rasch zersetzende Flüssigkeit 

Chlorammonium, Salmiak, NH 4 C1, findet sich in vulkanischen Gegen- 
den und spurenweise im Meerwasser. Es bildet sich bei der Vereini- 
gung von gleichen Volumen Salzsäurcgas und Ammoniakgas unter starker 
Wärmeentwicklung. Wirdaus den ainmoniakalischcn Flüssigkeiten, welche 
bei der trockenen Destillation stickstoffhaltiger organischer Körper entstehen, 
gewonnen. Hierzu dient vorzugsweise das Condensations- und Wasch- 
wasser der Gasfabriken, welches Ammoniumearbonat enthält Man neu- 
tralisirt dasselbe mit roher Salzsäure, oder vermischt es mit Manganchlorür, 
verdampft die ftltrirte Lauge und gewinnt durch Uinkrystallisiren oder 
Sublimation des Rückstandes rohen Salmiak. Zur Darstellung von rei- 
nerem Salmiak versetzt man die ammoniakalischen Flüssigkeiten mit ge- 
branntem Kalk und destillirt das Ammoniak daraus ab, condensirt mit 
wenig Wasser, neutralisirt mit Salzsäure und verfährt wie oben. Auch 
kann man das Ammoniumearbonat durch Neutralisation mit Schwefelsäure, 
oder dadurch, dass man die Lauge durch Gyps filtrirt, in Sulphat über- 
fuhren. Dieses wird in Lösung mit Kochsalz vermischt und dann sie- 
dend eingedampft. Hierbei scheidet sich zuerst Natriumsulphat und dann 
Salmiak aus; letzterer wird durch Umkrystallisiren oder Sublimation, 
wobei man ihn mit Kochsalz mischt, rein gewonnen. 

Chlorammonium krystallisirt aus seinen Lösungen in Formen des 
regulären Systems. Als Sublimat bildet es durchscheinende zähe Massen 
von fasrig krystallinischem Geftige. Es ist geruchlos, schmeckt scharf 
salzig, löst sich in Wasser unter starker Abkühlung, ist fast unlöslich in 
absolutem Alkohol. Seine neutrale wässrige Lösung verliert beim Kochen 
Ammoniak und nimmt saure Reaction an. Beim Erhitzen verdampft 
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der trockne Salmiak ohne vorher zu schmelzen ; ein Theil zerlegt Bich hier- 
bei in Salzsäure und Ammoniak, welche sich bei niederer Temperatur wie- 
der zu Salmiak verdichten. Salmiak verbindet sich mit vielen Chlor- 
metallen eu in Wasser löslichen Verbindungen; er wird beim Erhitzen 
mit Eisen und einigen anderen Metallen unter Bildung von Metallchlo-I 
rid, freiem Ammoniak und unter Abscheidung von Wasserstoff zersetzt. | 
Salmiak findet Anwendung als Heilmittel, ferner beim Löthen, beim 
Verzinnen und Verzinken des Eisens, Kupfers und Messings. Er dient 
beim Katundruck, bei der Platingewinnung, zur Bereitung von Kälte- 
mischungen, von Ammoniakflüssigkeit (Salmiakgeist) und von Eisenkitt. 

Bromammonium, NH 4 Br, bildet sich bei der Einwirkung von Brom 
auf Ammoniak: 

3Br + 4NH, = N + 3NH 4 Br. 

Es ist in Wasser und Alkohol leicht löslich. Krystallisirt in langen 
farblosen Säulen. Wird an der Luft gelblich und sauer. 

Findet als Arzneimittel und in der Photographie Anwendung. 

Fluorammonium, NH 4 FI, entsteht durch directe Vereinigung von 
Fluorwasserstoff und Ammoniak. Wird auch durch Sublimation eines 
trocknen Gemisches von Salmiak und Fluornatrium gewonnen. Bildet 
kleine weisse luftbeständige Prismen, ist leicht schmelzbar und leicht flüch- 
tig. Seine wässrige Lösung verliert beim Stehen oder Erhitzen Am- 
moniak, indem sich Fluorammonium-Fluorwasserstoff, NH 4 F1, HF1, bil- 
det. Diese Verbindung krystallisirt in farblosen zerfliesslichen Prismen. 
Ihre Lösung ätzt Glas. 

Dient zum Aufschließen von Silicaten. 

Ammoniumoxyhydrür, NH 4 -OH, lässt sich in der wässrigen Lösung 
des Ammoniaks, welche als Ammoniakflüssigkeit oder Salmiak- 
geist bezeichnot wird, annehmen. Wasser von 0° absorbirt 1 147 Vol., sol- 
ches von 15° 783 Vol. Amraoniakgas unter starker Wärmeentwicklung. Die 
Absorption des Ammoniaks durch Wasser folgt dem Gesetze Henry- Dalton's 
nur bei Temperaturen Uber 100°. Ammoniaklösung ist eine leichte farb- 
lose Flüssigkeit, welche den Geruch, den Geschmack und die Reaction des 
Gases besitzt. Sie macht auf der Haut Blasen. Gibt beim Erhitzen 
Ammoniakgas aus. Im luftverdünnten Räume erfolgt die Entwicklung 
von Ammoniak aus der Lösung unter sehr bedeutender Kälteerzeugung 
(Eismaschine von Carrd). Ammoniakflüssigkeit fällt viele Metalloxyde 
aus ihren Lösungen; ein Ueberschuss des Fällungsmittels löst eine 
Anzahl derselben, so die des Kupfers, Zinks, Cadmiums, Kobalts, Pla- 
tins und Palladiums wieder auf. Ammoniakflüssigkeit löst ferner viele in 
Wasser unlösliche Salze, so Chlorsilber und Silberphosphat. Gibt mit 
Quecksilberchloridlösung einen Niederschlag von weissem Präcipitat. Zer- 
fällt bei der Electrolyse in 1 Vol. Stickstoffgas und 3 Vol. Wasserstoff- 
gas, also in die Bestandtheile dos Ammoniaks. 

6* 
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Schwe/elammonium, (NH 4 )jS, entsteht bei niederer Temperatur durch 
Vereinigung von 4 Vol. Ammoniakgas und 2 Vol. Schwefe Iwasserstoffgas : 
2NH, + H,S = (NH 4 ),S. 

Bildet farblose sehr flüchtige stark riechende prismatische Kry- 
stalle. Wird in Lösung erhalten, wenn man Ammoniakflttssigkeit in 
zwei gleiche Hälften theilt, die eine vollkommen mit Schwefelwasserstoff 
sättigt und dann die andere zumischt. Es ist eine basische Verbind- 
ung. Zerfallt bei gewöhnlicher Temperatur in Ammoniumsulfhydrtlr 
und Ammoniak: 

(NH 4 ) 3 8 = NH.-eH + NH,. 
Seine wässrige Losung zersetzt sich mit der Zeit 

Ammoniumbisulphid , (NH«),$ 3 , entsteht wenn Ammoniakgas und 
Schwefeldampf gemischt durch ein rothglühendes Rohr geleitet werden. 
Es bildet durchsichtige gelbe Kry stalle. Gemischt mit anderen Substanzen 
entsteht es bei der Destillation eines Gemenges von Schwefel, Salmiak 
und gebranntem Kalk. Ferner bildet es sich bei der Einwirkung der 
Luit auf Ammoniumsulf hydrttrlösung. Seine wässrige Lösung löst Schwe- 
fel auf, indem Pentasulphid, (NH 4 ) a S», welches orangefarbene Pris- 
men bildet, entsteht. Das Ammoniumpcntasulphid zerfallt mit der Zeit 
in Ammoniak, Ammoniumsulf hydrttr und Ammoniumheptasulphid: 
3(NHO,S» = NH, + NH,SH + 2(NH,) a S v 

Dieses Sulphid bildet rubinrothe Krystalle. 

Ammoniutnsulfhydrvr , NH 4 - SH , entsteht bei der Vereinigung 
gleicher Volume Ammoniakgas und Schwefelwas serstoffgas. Es bildet 
farblose sehr flüchtige und an der Luft sich rasch gelbfärbende Tafeln. 
Eine Lösung der Verbindung gewinnt man durch Sättigung von Am- 
moniakflttssigkeit mit Schwefelwasserstoff. Sie ist zuerst farblos, wird 
aber an der Luft bald gelb, indem Ammoniumbisulphid und unter- 
I schwefligsaurcs Ammonium entstehen: 

' 4NH 4 -SH + 50 = (NH 4 ),S a + S,O a (NH 4 ) t + 2H s O. 

Zuletzt entfärbt sie sich vollständig unter Bildung vonAmmonium- 
sulphat und Abscheidimg von Schwefel: 

2NH 4 -SH + 50 = S0 4 (NH,), + S + H a O. 
Ammoniumsulf hydrUr fallt viele Metalle als Sulphide aus ihren Lösungen ; 
ein Ueberschuss des Fällungsmittels löst einige gefällte Sulphide unter 
Bildung von Sulphosalzen. 

Schwefelsaures Ammonium, Ammoniumsulphal , S0 4 (NH 4 )„ wird 
durch Sättigung von destillirtem Ammoniakwasser der Gasfabriken 
mit Schwefelsäure oder durch Filtration von Ammoniumcarbonatlö- 
sung durch Gyps und Eindampfen gewonnen. Es bildet farblose durch- 
sichtige luftbeständige in Wasser leicht lösliche rhombische Krystalle, 
welche isomorph mit Kaliumsulphat sind. Ist nicht flüchtig ohne Zer- 
setzung zu erleiden. Dient zur Düngung und zur Darstellung von 
Salmiak und Ammoniumalaun. 
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Phosphorwasserstoff. PH,. 

Moleculargewicht 34. Gasdichte 17. 
Bildung. Die Vereinigung der beiden Elemente des Phosphor- 
wasserstoffs ist nicht direkt zu bewirken. Die Verbindung entsteht bei 
der Verwesung organischer phosphorhaltiger Körper und wird dargestellt 
durch Erhitzen einer sehr concentrirten Lösung von phosphoriger Saure in 
Wasser, wobei Phosphorsäurc nnd Phosphorwasserstoff entstehen: 
4P0 3 H, = 3PO«H, -h PH,. 
Phosphorige Sänre Phoaphorsäure. 

Eigenschaften. Farbloses eondensirbares Gas von knoblauch- 
ähnlichem Geruch, ohne Reaction auf Lackmnspapier, wenig löslich in 
Wasser, schwerer als die Luft. Wird durch den electrischen Funken 
in Phosphor und Wasserstoff zersetzt. Die meisten Metalle zersetzen es 
beim Erhitzen, indem sie sich mit dem Phosphor verbinden und aus 
zwei Volumen Gas drei Volume Wasserstoff entwickeln. Es ist leicht ent- 
zündlich und verbrennt mit hell leuchtender Flamme zu Phosphorsäure: 

PH, + 40 = Pe«H,. 

Es wirkt kräftig reducirend. Chlor, Brom und Jod zersetzen es 
leicht, indem sie sich zuerst mit dem Wasserstoff und dann auch mit 
dem Phosphor verbinden. Es entzündet sich von selbst im Chlorgase, 
indem es zu Salzsäure und Phosphorpentachlorid verbrennt. Mit Jod bil- 
det es bei gelindem Erwärmen Jodphosphor und Jodphosphonium: 
5J + 4PH, = PJ, + 3PH 4 J 

Jodphosphor Jodphospboninni. 

Jodphosphonium entsteht auch durch dirccte Vereinigung von Phos- 
phorwasserstoff und Jodwasserstoff. Es bildet grosse farblose glänzende 
sublimirbare Krystalle, welche in der Luft zerfliessen und Phosphor- 
wasserstoff entwickeln. 

Ein an der Luft selbstentzttndliches Phosphorwasserstoffgas bildet 
sich beim Erwärmen eines Gemenges von Phosphor mit Kalkmilch, 
wobei gleichzeitig unterphosphorigsaures Calcium entsteht: 

8P + 3ea(OH), -f- 6H a O = 2PH, + 3(PH 2 e,) a 6a 

CalciumoxybydrUr Unterphosphorigsaures 

Calcium. 

Wendet man hierbei Kali- oder Natronlauge, anstatt der Kalkmilch 
an, so erhält man Phosphorwasserstoff, Wasserstoff und phosphorsaures 
Salz, weil die unterphosphorige Säure in stark alkalischen Lösungen 
sich zersetzt. Phosphorwasserstoff derselben Art bildet sich beim 
Zersetzen von Phosphorcalcium durch Wasser oder verdünnte Säuren. 
Seine Selbstentzttndlichkeit beruht auf einen geringen Gehalt eines 
flüssigen selbstentzündlichen Phosphorwasserstoffs. Bei seiner Bereitung 
mnss man EntwicklungsgefUsse anwenden, welche nur wenig Luft ent- 
halten, weil sonst Explosion entsteht Das Gas verliert nach einiger 
Zeit die Selbstentzündlichkeit unter Abscheidung von Phosphor. 
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Flüssiger Phosphorwasserstoff wird erhalten , wenn man selbstent- 
zündlichen Phosphorwasserstoff durch eine mit Eis and Salz umge- 
bene U- förmige Röhre streichen lässt Hierbei condensirt sich eine 
farblose stark liebtbrechende , an der Luft selbstentzündliche Flüssig- 
keit, deren Zusammensetzung wahrscheinlich durch die Formel PH, 
auszudrücken ist. Wird durch Sonnenlicht und durch concentrirtc 
Salzsäure in eine feste Modification verwandelt 

Fester Phosphorwasserstoff' entsteht aus dem flüssigen. Man gewinnt 
ihn, wenn man selbstentzündlichen Phosphorwasserstoff dem Sonnen- 
lichte aussetzt oder durch concentrirte Salzsäure leitet, oder auch, wenn 
man Phosphorcalcium in starker Salzsäure löst Ist unlöslich in Wasser 
und Alkohol ; entzündet sich bei 15° an der Luft ; löst sich in Kalilauge 
unter Entwicklung von nicht selbstentzündlichem Phosphorwasserstoff. 
Seine Zusammensetzung wird wahrscheinlich durch die Formel P 2 Hg 
ausgedrückt 

Arsenwasserstoff. AsH a . 
Moleculargewicht 78. Gasdichte 39. 

Bildung. Entsteht wenn Legirungen des Arsens mit anderen 
Metallen durch Wasser oder verdünnte Säure zersetzt werden : 
AsNa, + 3H,0 = 3NaOH + AsH, 
Arsen-Natrium Natriumoxyhydrür 

As,£n, + 3S0 4 H, = 3S0 4 Sn + 2AbH,; 
Arsen-Zink Zinksulphat 
und ferner, wenn Wasserstoff im Entstehungszustande auf eine gelöste 
Arsenverbindung einwirkt, so wenn man Zink zu einer Lösung von 
Arsenigsäureanhydrid in verdünnter Schwefelsäure bringt: 
As s e 3 + 6SO.H, + 6£n = 680 4 £n + 3H,0 + 2AsH, 
Arsenigsa'ure- ArsenwaaserstofY. 
anhydrid 

Das auf diese Weise erhaltene Arsenwasserstoffgas enthält immer 
eine grosse Menge Wasserstoffgas beigemengt 

Eigenschaften. Arsenwasserstoft ist ein farbloses knoblauchar- 
tig riechendes sehr giftiges Gas. Wird durch starken Druck oder eine 
Kälte von — 40° zu einer farblosen Flüssigkeit condensirt. Ist ohne Reac- 
tion auf Lackmuspapier. Wird vollständig zersetzt , wenn es durch ein 
schwachglühendes Glasrohr geleitet wird, wobei sich das Arsen als 
glänzender Mctallspicgel abscheidet. Dieser verflüchtigt sich ohne 
vorher zu schmelzen, wenn man ihn im Wasserstoffstrome erhitzt. Das 
ausströmende Gas besitzt Knoblauchgeruch. Arsenwasserstoff verbrennt 
an der Luft mit bläulich weisser Flamme zu Wasser und Arsenigsäure- 
anhydrid, welches einen dichten Rauch bildet. Lässt man es bei ungenü- 
gendem Luftzutritt verbrennen, indem man die Flamme z. B. mit einem 
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kalten Porzellanschälchen niederdrückt, so wird metallisches Arsen in 
braunen stahlgrauen oder fast schwarzen glänzenden Flecken abgelagert 
Dieselben sind durch Erhitzen leicht zu verflüchtigen, sie verschwinden 
sogleich beim Auftropfen einer concentrirten alkalischen Lösung von 
unterchlorigsaurem Natron und lösen sich auch in einem Tropfen heisscr 
Salpetersäure als arsenige Säure oder als Arsensäure klar auf. 

Arsenwasserstoff ist leicht oxydirbar; er liefert beim Durchleiten 
durch heisse Salpetersäure lösliche Arsensäure. Chlor zersetzt ihn unter 
Bildung von Salzsäure und Abscheidung von Arsen, welches durch 
überschüssiges Chlor in Arscnterchlorid übergeführt wird. Leitet man 
Arsenwasserstoff durch eine Lösung von salpetersaurem Silber, so 
scheidet sich Silber ab und es bildet sich eine Lösung von arseniger 
Säure, aus der durch Neutralisation mit Ammoniak gelbes arsenigsau- 
res Silber gefallt werden kann: 

AsH 3 + 6NG 3 Ag + 3H,e = 6N0 3 H + 6Ag + As(OH), 
Salpetersaures Arsenige Säure. 

Silber 

Arsenwasserstoff wird durch festes Kalihydrat nicht zersetzt. 

Die geringsten Spuren von Arsen lassen sich durch die Bildung 
von Arsenwasserstoff im Marsh'schen Apparat nachweisen. Man ent- 
wickelt darin aus arsenfreien Materialien Wasserstoff, leitet diesen, um 
sich zu vergewissern, dass die Materialien kein Arsen enthalten, etwa 
eine halbe Stunde lang durch ein Rohr von schwerschmelzbarem blcifreiem 
Glase, welches an einer Stelle glüht und gibt dann!,, wenn sich kein 
Arsen abgeschieden hat, die auf Arsen zu untersuchende Substanz, welche 
das Arsen als arsenige Säure, Arsensäure, oder als Chorarsen enthalten 
muss, mit in den Apparat. Bei Anwesenheit der geringsten Spur von 
Arsen bildet sich nach kürzerer oder längerer Zeit, jedenfalls nach 
einer halben Stunde hinter der glühenden Stelle des Glasrohres ein 
Spiegel. 

Antimonwasserstoff. SbH s . 
Moleculargewicht 125. Gasdichte 62,5. 

Bildung. Ganz ähnlich wie Arsenwasserstoff aus Antimonlegi- 
rungen, oder durch Einwirkung von nascirendem Wasserstoff auf Anti- 
monlösungen. 

Eigenschaften. Nur mit Wasserstoff gemischt bekannt. Farb- 
und geruchloses Gas; verbrennt an der Luft mit bläulich weisser 
Flamme zu Wasser und Antimonoxyd. Hindert man die Verbren- 
nung theilweise, indem man eine kalte Porzellanfläche in die 
Flamme hält, so bilden sich Flecken von metallischem Antimon, welche 
schwärzer und weniger glänzend als die des Arsens sind. Sie verän- 
dern sich nicht beim Auftröpfeln einer concentrirten und alkalischen 
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Lösung von unterchlorigsaurem Natrium. Leitet man Antimonwasser- 
stoff durch ein glühendes Rohr, so zerfällt es in Wasserstoff und Anti- 
mon, welches »ich an den kälteren Stellen des Rohres als metallisch- 
glänzender Ring absetzt, beim Erhitzen im Wasserstoffgasstrome zuklei 
nen glänzenden Ktigelchen schmilzt, und sich dann verflüchtigt, ohne 
Geruch nach Knoblauch zu verbreiten. Antimonwasserstoffs bildet beim 
Einleiten in heisse concentrirte Salpetersäure unlösliche Antiraonsäure, 
beim Einleiten in eine Lösung von Silbernitrat einen Niederschlag von 
Antimonsilber, Sb Ag,. Wird durch festes Kalihydrat unter Ab- 
scheidung seines ganzen Antimongehaltes zersetzt. 

Chlorstickstoff ', NC1, , entsteht beim Einleiten von Chlor in die Lö- 
sung irgend eines Ammoniumsalzes, insbesondere bei einer Tempera- 
tur von 25 bis 30°. Die Lösung färbt sich anfangs gelb und schei- 
det bald gelbe Ocltropfen ab, welche zu Boden sinken. Chlor- 
stickstoff ist eine orangegelbe höchst explosive und daher nur mit 
grosser Gefahr herzustellende Flüssigkeit von 1,653 spec. Gew. 

Jodstickstoff, NJ 3 , entsteht, wenn man eine bei gewöhnlicher Tem- 
peratur gesättigte Lösung von Jod in absolutem Alkohol mit 3 bis 4 
Vol. concentrirter AmmoniakflUssigkeit vermischt. Fällt man durch eine 
gesättigte Lösung von Ammoniak in absolutem Alkohol, so schlägt sich 
eine Verbindung der Formel NHJ 2 nieder. NH,J entsteht bei der Ein- 
wirkung von concentrirter wässriger AmmoniakflUssigkeit auf Jod. Zu 
seiner Darstellung gibt man eine sehr kleine Menge feingeriebenes Jod 
auf ein Uhrglas, Ubergicsst mit gesättigter AmmoniakflUssigkeit, filtrirt 
nach Verlaul einer Viertelstunde ab und wäscht den zurückbleibenden 
grauschwarzen Jodstickstoff rasch mit etwas Wasser. Oft explodirt er 
schon im feuchten Zustande; trocken explodirt er mit grosser Gewalt 
von selbst oder bei der leisesten Berührung z. B. schon bei Berührung 
mit der Fahne einer Feder. 

Phosphorehlorür. PC1 3 . 

■ 

Molccular gewicht 137,5. Dampfdichte 68,75. 

Darstellung. Man leitet einen langsamen Strom von völlig 
trocknem Chlor in eine tubulirte und mit Vorlage versehene Retorte, 
welche trocknen geschmolzenen Phosphor enthält. Der Phosphor ver- 
brennt im Chlorgase und das ChlorUr destillirt über. 

Eigenschaften. Eine farblose rauchende Flüssigkeit, von 1,612 
spec. Gew. bei 0°. Siedet bei 76°. Löst Phosphor auf. Verbindet sich 
mit Chlor zu Phosphorchlorid, mit Sauerstoff zu Oxychlorid. Wird durch 
Wasser in Chlorwasserstoff und phosphorige Säure zersetzt: 
PCI, + 3H,0 = 3HC1 + PO a H a . 
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Phosphorohlorid. PC1 S . 

Darstellung. Bildet sich bei der Einwirkung von Chlor auf 
Phosphorchlortir, oder auf eine Lösung von Phosphor in Schwefelkoh- 
lenstoff. 

Eigenschaften. Eine gelbe krystallinische Masse von angrei- 
fendem Geruch. Zersetzt sich beim Erhitzen unter gewöhnlichem Luft- 
drücke in Chlor und Phosphorchlortlr; ist unter höherem Drucke 
schmelzbar. Absorbirt an der feuchten Luft Wasser und zersetzt sich 
damit in Salzsäure und Phosphoroxychlorid: 

PC1 5 + H,0 = 2HC1 + P0C1,. 
Bildet mit mehr Wasser Salzsäure und Phosphorsäure : 

PC1 5 -i 4H,0 = 5HC1 + Pe(OH),. 

Zersetzt sich mit einer grossen Anzahl von Sauerstoffsäuren, 1 
wobei, neben Salzsäure und Phosphoroxychlorid, Chlorverbindungen der 
Säureradieale entstehen, indem die Wasserreste der Säuren durch Chlor l 
substituirt werden: 

PC1 $ H- S0 2 (OH) 2 = HCl •+- P0C1 3 -f- SO,^/ 1 \ 

2PC1 5 -f- S0,(OH) 3 = 2HC1 -f- 2POC1, SOjCl,. | 
Bromphosphor. Phosphor gibt mit Brom Verbindungen, welche den 
Chlorverbindungen vollständig entsprechen. 

Jodphosphor. Mit Jod bildet Phosphor PJ 3 und P 2 J 4 , wenn man 
die Bestandteile im Verhältniss der Zusammensetzung dieser Verbin- 
dungen in Schwefelkohlenstoff unter Abkühlung auflöst. PJ, schmilzt 
bei 55° und P a J 4 bei 110°. Beide sind roth, krystallinisch und löslich in 
Schwefelkohlenstoff. Sie zersetzen sich mit Wasser. 

Arsenfluoriir, As Fl,, entsteht, wenn ein Gemenge von feingepulver- 
tem Arsenigsäureanhydrid und Flussspath mit überschüssiger Schwefel- 
säure in einer bleiernen Retorte erhitzt wird: 

As 2 e, -f- 30aFl, -f- 3W t U 2 = 3H a O 3SO«ea 2AsFl 3 . 
Farblose Flüssigkeit, von 2,73 spec. Gew. ; siedet bei 63°; zersetzt sich 
mit Wasser in Fluorwasserstoff und arsenige Säure. 

Arsenchlorur , As Cl,. Mol ecularge wicht 181,5. Dampfdichte 90,75. 
Entsteht, wenn trocknes Chlorgas auf fein vertheiltes Arsenik einwirkt, 
oder wenn ein Gemenge von Arsenigsäureanhydrid, Kochsalz und 
Schwefelsäure der Destillation unterworfen wird: 
As,0 3 +- 6NaCl 600,11, = 2AsCl 3 -|- 3H,e 6S0 4 NaH. 
In Lösung bildet es sich beim Auflösen von Arsenigsäureanhydrid 
in concentrirter Salzsäure. 

Es ist eine schwere farblose ölige Flüssigkeit, deren spec. Gew. 
bei 3° 2,205 beträgt und welche bei 132° siedet Raucht an der Luft. 
Zersetzt sich mit Wasser in Salzsäure und Arsenigsäureanhydrid : 
2AsCl 3 -+- 3H a O = 6HC1 -f- As 3 0 3 . 



Digitized by Google 



90 



Oxyde und Säuren des Stickstoffs. 



Löst sich in concentrirter wässriger Salzsäure ohne Zersetzung zu 
erleiden; verflüchtigt sieh leicht mit den Dämpfen von Salzsäure. 

Brom- und Jodarsen. Brom und Jod verbinden sich mitArecn zu 
Verbindungen, welche dem Arscnchlorttr entsprechen. 

AnfimoncMorür, Sb Cl 3 . Moleculargewieht 228,5. Dampfdichte 114,25. 
Wird erhalten, wenn man einen langsamen Strom von trockncm Chlor- 
gase zu Überschüssigem Antimon leitet, oder wenn man Spiessglanzerz 
in Salzsäure auflöst und die eingedickte Lösung der Destillation unter- 
wirft. Es ist eine gelbliche halbfestc Masse (Antimonbutter). Schmilzt 
bei 72°; siedet bei 228°. Raucht schwach an der Luft. Löst sich 
in wässriger Salzsäure und in wenig Wasser ohne Veränderung zu 
erleiden; zersetzt es sich mit mehr Wasser in Salzsäure und Antimon- 
oxycblorttr, welches einen weissen Niederschlag bildet: 

SbCl, -+- H a O = 2HC1 + SbOCl. 

Mit heissem Wasser zersetzt es sich in Salzsäure und in eine basischere 
Verbindung, Algarothpulver, Sb 4 0 Ä Cl a , welches im trocknen Zustande 
ein weisses krystallinisches Pulver vorstellt und beim Erhitzen in ab- 
destillirendes Chlorür und schmelzendes Oxyd zerfällt. 

Antimonchlorid, Sb Cl $ , entsteht, wenn Antimon in einem Ueber- 
b eh U88 von Chlor verbrennt, oder wenn Chlor Uber geschmolzenes An- 
timonchlorür geleitet wird. Gelbliche rauchende Flüssigkeit; erstarrt 
bei 0° krystallinisch. Zerfällt beim Erhitzen in Chlor und Antimonchlorür. 
Zersetzt sich mit einem Ueberschuss von Wasser in Salzsäure und An- 
timonsäure. 

Wismuthchhriir^ Yii Cl 3 . Moleculargewieht 316,5. Dampfdichte 
158,25. Entsteht, wenn Chlor Uber metallisches Wismuth geleitet, oder 
wenn Wismutboxyd in Salzsäure gelöst wird. Undurchsichtige weisse 
körnige Masse, leicht schmelzbar, flüchtig, in feuchter Luft zerfliessend, 
löslich in Salzsäure und wenig Wasser. Wird durch mehr Wasser in 
ein Oxychlorür, welches ausfällt, und in Salzsäure, welche etwas Chlo- 
rür gelöst enthält, zersetzt. 

Oxyde and SÄnren des Stickstoff«. 

Stickstoff verbindet sich mit Sauerstoff in fünf Verhältnissen zu 
Stickoxydul, N 2 0, Stickoxyd, N9, Salpetrigsäureanhydrid, N a 0 3 , Stick- 
stoftbioxyd, NO„ undSalpctersäureanhydrid, N a 0 5 . EinTheil dieser Oxyde 
bildet mit Wasser Säuren. 

Stickoxydul. N 2 0. 

Moleculargewieht 44. Gasdichte 22. 

Darstellung. Man erhitzt salpetersaures Ammonium bis auf 
250», wobei es in Wasser und Stickoxydul zerfällt: 

Ne,-NH, = 2H a O +• N a O; 
oder man lässt gekörntes Zink auf sehr verdünnte Salpetersäure einwirken : 
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4£n -+- 1ÜN0,H = 4(N0 f ), £n -f- 5H a O +• N,0. 
Salpetersäure Salpetersaures Zink 

Eigenschaften. Farbloses schwaebriechendes Gas, von 1,524 
spec. Gew., in Wasser ziemlich löslich. Wirkt bei vier oder fUnl 
Minuten langem Einathmen stark berauschend. Tbicre sterben darin. 
Wird durch einen Druck von 50 Atmosphären zu einer farblosen sehr 
beweglichen Flüssigkeit verdichtet. Das flüssige Stickoxydul siedet bei 
— 88°. Festes Stickoxydul entsteht beim freiwilligen Verdunsten des flüs- 
sigen, als weisse schneeartige Masse, die bei ungefähr — 100° schmilzt. 
Flüssiges Stickoxydul erzeugt, wenn es mit Schwefelkohlenstoff gemischt 
im leeren Baume verdunstet, eine Kälte von — 140°, den niedrigsten Tem- 
peraturgrad, welchen man erreicht hat Zwei Volume Stickoxydolgas werden 
durch RothglUhhitze, so wie durch den electrischen Funken in ein Volum 
Sauerstoff und zwei Volume Stickstoff zersetzt. Es oxydirt sich nicht an 
der Luft und bildet daher mit Sauerstoff gemischt keine rothen Dämpfe. 
Brennbare Körper, wie Kohle, Phosphor, Schwefel und die Metalle brennen 
darin fort wie im Sauerstoffgase. Mit Wasserstoff bildet es explosive Ge- 
mische. Wenn man Natrium oder andere leicht brennbare Körper im 
Stickoxydulgase erhitzt, so verbrennen sie und lassen ein der ursprüng- 
lichen Gasmenge gleiches Volum Stickstoff zurück. 

Stickoxyd. NO. 

Moleculargewicht 30. Gasdichte 15. 

Darstellung. Durch Einwirkung von Kupferspähnen auf ein Ge- 
misch von einem Volum starker Salpetersäure und zwei Volume 
Wasser: 

36u -+- 8NO,H = 3(Ne $ ) a 0u + 4H,0 -+- 2NO. 

Kupfer Salpetersäure Salpetersaures 

Kupferoxyd 

Silber, Quecksilber, Blei und andere Metalle entwickeln aus ver- 
dünnter Salpetersäure ebenfalls Stickoxyd (Azotyl). Zweckmässig stellt 
man es dar durch Einwirkung einer Lösung von schwefelsaurem Eisen- 
oxydul in verdünnter Schwefelsäure auf salpetersaures Natrium: 
6Se < Fe-f-5S0 4 H a -f-2Ne,Na=3(Se 4 ) 3 Feu-f-2Se 4 NaH+4H a e + 2Ne. 
Schwefelsaures Salpetersaures Schwefelsaures 
Eisenoxydul Natrium Eisenoxyd. 

Eigenschaften. Farbloses in Wasser wenig lösliches nicht 
condensirbares Gas ; wird im reinen Zustande weder durch RothglUhhitze 
noch durch den electrischen Funken zersetzt. Verbindet sich bei gewöhn- 
licher Temperatur mit freiem Sauerstoff zu tief orangefarbenen Dämpfen. 
Löst sich mit tief schwarzbrauner Farbe in Auflösungen von Eisenoxydul- 
salzen; die Lösungen entwickeln beim Erhitzen das absorbirte Gas wieder 
vollständig. Im Stickoxydgase brennen Phosphor, Kohle, Holz und andere 
Körper fast so lebhaft wie im Sauerstoffgase. Es wird durch roth- 
glühendes Eisen oder erhitztes Natrium unter Abscheidung seines hal- 



Digitized by Go 



92 



Salpetrige Säure. 



ben Volums Stickstoff zersetzt. Zwei Volume Stickoxyd vereinigen sich 
mit einem Volum Chlor zu Chlorazotyl, NOC1. Leitet man gleichzeitig 
Stickoxydgas und Sauerstoffgas in concentrirte Schwefelsäure, oder 
lässt man Stickoxydgas und Schwefelsäureanhydrid mit feuchter Luft 
zusammentreten, so bildet sich ein krystallinischer schmelzbarer Kör- 
per, saures Azotylsulphat, SOjH^O), welches sich unzersetzt in Schwe- 
felsäure von 1,55 spec. Gew. und in concentrirterer löst, durch Wasser 
oder verdttnntere Schwefelsäure aber zersetzt wird. Diese Kry stalle bil- 
den sich bei der Schwefelsäurefabrikation, wenn nicht genug Wasser- 
dampf in die Bleikammern geleitet wird, und fuhren daher den Namen 
Bleikamm er kry st alle. 

Chlorazotyl, NOC1. Moleculargewicht 65,5. Gasdichte 32,75. Ent- 
steht bei directer Vereinigung von Stickoxyd und Chlor, und beim Ver- 
mischen von Salzsäure und Salpetersäure. Es ist ein tief orangefarbe- 
nes leicht condensirbares Gas; zersetzt sieb mit Wasser in Salzsäure 
und salpetrige Säure: 

CLNO -+- H,0 = HCl -f- HO-NO 
Chlorazotyl Salpetrig» Säure. 

Bichlorazotyl, NOC1, , entsteht neben Chlorazotyl und freiem Chlor 
beim Vermischen von Salzsäure und Salpetersäure: 

6HC1 -h 2NO,H = NOC1 -f- NOCl ? -f- 3C1 -h 4 H,0. 
Ein tief citronengelbes Gas, welches leicht zu einer durchsichtigen 
rothen rauchenden, bei — 7° siedenden Flüssigkeit condensirt werden 
kann. Bildet mit Wasser Salzsäure, Salpetersäure und salpetrige Säure : 
2NOC1, -h 3H a O = 4HC1 -h NO,H -f- NO,H 
Bichlorazotyl Salpetersäure Salpetrige Säure. 

Salpetrigsäureanhydrid, N,0,. Ein Vol. trocknes Saueretoffgas 
verbindet sich mit vier Vol. trocknem Stiekoxydgase zu zwei Vol. Sal- 
petrigsäureanhydrid : 

O -+- 2NO = N,0,. 
Ein braunrotlies Gas, lässt sich durch ein Gemisch von Eis und 
Salz zu einer sehr flüchtigen Flüssigkeit condensiren. Bildet mit wenig 
Wasser salpetrige Säure, mit viel Wasser Salpetersäure und Stickoxyd. 

Salpetrige Säure, NO -OH, entsteht bei der Einwirkung von Was- 
ser auf Chlorazotyl oder auf Salpetrigsäureanhydrid: 
NOC1 -4- H,0 = NO-OH -+- HCl 
(NO) a O -f- H t O = 2NO-OH. 
Ein gelbrothes Gas, welches sich durch eine Kältemischung aus 
Eis und Salz zu einer sehr flüchtigen blauen Flüssigkeit condensiren 
lässt. Zersetzt sich leicht in Wasser, Salpetersäure und Stickoxyd: 
6NO-OH = 2H a O + 2NO.OH + 4NO. 
Ihre Salze können leicht erhalten werden; in geringer Menge ent- 
stehen sie schon bei gewöhnlicher Temperatur, wenn Salpetersäure Salze 
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in Lösung mit leicht oxydirbaren Metallen, namentlich mit Zinkstaub, 
zusammengebracht werden. Salpetrigsaures Kalium, Kaliumnitrit, ent- 
steht unter Entwicklung von Sauerstoff, wenn man Kalisalpeter ge- 
linde glüht. Zweckmässig stellt man es dar durch Schmelzen von Sal- 
peter mit metallischem Blei, welches dabei zu Oxyd wird, oder mit 
Stärke, welche dabei vollständige Oxydation erleidet. Die Salze der 
salpetrigen Säure werden durch fast alle übrigen Säuren zersetzt Hier- 
bei zerfällt die salpetrige Säure in Wasser, Salpetersäure und Stickoxyd, 
welches an der Luft rothe Dämpfe von Stickstoffbioxyd bildet. Die mit 
Säuren versetzten Lösungen der Nitrite bewirken öfters Reduction, so 
die der Mangansäure zu salpetersaurem Manganoxydul, und der Gold- 
salze zu metallischem Gold. Bei Gegenwart anderer Substanzen be- 
wirken diese Lösungen Oxydation, so die des Indigos und der Eisen- 
oxydulsalze. Hierbei wird Stickstoff frei. Sic zersetzen Jodkalium un- 
ter Abscheidung von Jod, wodurch die geringsten Spuren salpctrigsau- 
rer Salze erkannt werden können. Versetzt man nämlich die Lösung 
eines Nitrits mit verdünntem Stärkek leiste r und etwas Jodkalium, und 
hierauf mit einigen Tropfen Schwefelsäure, so färbt sich die Stärke 
durch das ausgeschiedene Jod blau. 

Salpetrigsaures Ammonium, N9-0-NH 4 , bildet sich in kleiner Menge 
beim Verdunsten von Wasser an der Luft, bei langsamer Oxydation 
oxydirbarer Körper bei Gegenwart von Wasser, und beim Verbrennen 
organischer Stoffe an der Luft. Es zerfällt beim Erwärmen seiner Lösung 
in Wasser und Stickstoff: 

NO a -NH 4 = 2H a 0 + N,. 

Stickstoffbioxyd, Untersalpetersäure. N6,. 

Moleculargewicht 46. Gasdichte 23. 

Entsteht bei der Vereinigung von Stickoxydgas oder von Salpe- 
trigsäureanhydrid mit Sauerstoffgas, und ferner durch Reduction von 
erwärmter Salpetersäure durch Arsenigsäureanhydrid: 

4N0 3 H -h H.O -h As,e, = 4NO, -h 2As0 4 H,. 

Es ist in der rothen rauchenden Salpetersäure enthalten. Wird 
durch Erhitzen von trocknem salpetersaurera Blcioxyd, wobei Bleioxyd 
und ein Gemisch von Stickstoffbioxyd und Sauerstoff entstehen, gewon- 
nen. Läset sich durch eine Kältemischung zu einer unter —9° völlig 
farblosen, bei 0° gelbgrünen, bei 10° intensiv gelben und bei gewöhn- 
licher Temperatur rothgelben Flüssigkeit condensiren. Dieselbe kry- 
8tallisirt bei —20° in farblosen Prismen, siedet bei 22°, indem ein 
braunrother Dampf entsteht, dessen Farbenintensität mit steigender Tem- 
peratur zunimmt und der bei 40° fast undurchsichtig ist. 

Wasser zersetzt das Stickstoffbioxyd bei niederer Temperatur in 
salpetrige Säure und Salpetersäure: 

2NO, + H,0 = NO,H +• N0 3 H. 
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Bei gewöhnlicher Temperatur erleidet die entstandene salpetrige 
Säure sofort Zersetzung in Wasser, Salpetersäure und Stickoxyd. 

Nitrylchlorid NG,C1, bildet sich bei der Einwirkung von Phos- 
phoroxy chlorid auf salpetersaures Blei: 

2POC1, -+- 3(NO,),*b = (P0 4 ),£b, -f. 6NO t Cl. 
Salpetersäure« Phosphorsaiirea 
Blei Blei 
Gibt mit Wasser Salzsäure und Salpetersäure: 

NG 2 C1 + HÖH = HCl + N0 2 -OH. 

Salpetersfiureanhydrid , N,0 Ä , wird erhalten, wenn man trocknes 
Chlor auf trocknes erwärmtes salpetersaures Silber einwirken lässt: 
Clj -f- 2NO,Ag = 2AgCl +- N a 0 5 O. 
Bildet farblose Prismen, schmilzt bei 30° und siedet unter Zer- 
setzung bei 45 bis 50°. Gibt mit Wasser Salpetersäure: 

0(N0 2 ) 2 -r-.H,0 = 2Ne,-OH. 

Salpetersäure. N0,H. 

Vorkommen. Mehrere Salze der Salpetersäure, so Kali-, Na- 
tron- und Kalksalpeter finden sich in der Natur. 

Bildung. Salpetersäure entsteht, wenn ein Gemisch von Stick- 
stoff mit vielem Wasserstoff an der Luft verbrennt, ferner wenn electri- 
sche Funken durch ein feuchtes Gemisch von 2 Vol. Stickstoff und 5 
Vol. Sauerstoff schlagen. Spuren derselben bilden sich bei der Elcctro- 
lyse von lufthaltigem Wasser. Sie entsteht bei der Oxydation der nie- 
deren Oxyde des Stickstoffs. 

Darstellung. Durch Destillation von einem Molecule Natronsal- 
peter mit einem Molecule Schwefelsäure, wobei Salpetersäure über- 
destillirt und saures schwefelsaures Natrium im Rückstände bleibt: 
NO s Na -f- ee 4 H, = NG 3 H 96 4 NaH. 

Eigenschaften. Sie ist eine wasserbelle eigentümlich rie- 
chende, sehr ätzende saure rauchende Flüssigkeit. Färbt die Haut gelb, 
zerstört alle organischen Stoffe. Spec. Gew. 1,52. Erstarrt bei etwa 
— 55° zu einer butterartigen Masse; siedet bei 86° unter tbeilwei- 
ser Zersetzung in Wasser, Sauerstoff und Stickstoffbioxyd. Zieht aus 
der Luft Wasser an und mischt sich mit Wasser in allen Verhält- 
nissen unter Wärmcentwicklung und unter Erhöhung des Siedepunktes 
bis oberhalb 100°. Schwächere und stärkere Säuren gehen durch Ko- 
chen in ein bestimmtes Hydrat von 128° Siedepunkt über, indem die 
schwächeren Wasser und die stärkeren Sauerstoff und Stickstoffbioxyd 
verlieren. Dieses Hydrat (ungefähr 2N6,H, 3H 2 0) besitzt das spec. 
Gew. 1,42 und siedet bei gewöhnlichem Luftdrucke ohne Zersetzung 
zu erleiden. 



Digitized by Google 



Amraoniumnitrat. 



95 



Die Salpetersäure ist eine der stärksten Säuren, aber sie ist sehr 
leicht zersetzbar. Ihr wird durch concentrirte Schwefelsäure Wasser 
entzogen und nun zerfällt der Rest in Sauerstoff und Stickstoffbioxyd. 
Im Sonnenlichte zerfällt sie gleichfalls in Wasser, Sauerstoff und Stick- 
stoffbioxyd und sie färbt sich daher am Lichte. Wegen dieser leichten 
Zersetzbarkeit besitzt sie ein sehr grosses Oxydationsvermögen. Sie 
oxydirt fast alle Elemente und die meisten oxydirbaren Verbindungen. 
Hierbei erleidet sie selbst Reduction und zwar je nach der Art des 
Körpers, welcher Oxydation erleidet, und je nach den Verhältnissen un- 
ter welchen diese erfolgt, in verschiedener Weise. Kohle und viele or- 
ganische Verbindungen entwickeln beim Erhitzen mit starker Salpeter- 
säure vorzüglich StickstofTbioxyd, welches in den organischen Ver- 
bindungen jedoch auch öfters Wasserstoff substituirt. Stickoxyd bildet 
sich, wenn Kupfer, Quecksilber, Silber, Blei oder mehrere andere Me- 
talle in verdünnter Salpetersäure gelöst werden und Stickoxydul entsteht 
beim Auflösen von Zink oder Zinn in verdünnter und kalter Salpeter- 
säure. Freier Stickstoff findet sich unter den Producten der Einwir- 
kung von Kupfer auf erhitzte Salpetersäure. Durch Wasserstoff im Ent- 
8tehungszustandc wird Salpetersäure in Wasser und Ammoniak überge- 
führt und daher entsteht salpctersaurcs Ammonium (Ammoniumnitrat) 
bei der Einwirkung solcher Metalle auf Salpetersäure, welche aus ver- 
dünnten Säuren Wasserstoff entwickeln. 

Salpetersäure zersetzt sich mit Schwefligsäureauhydrid und Wasser 
in Schwefelsäure und Stickoxyd: 

2N0,H H- 3S0 2 -h 2H,e = 3SOjH, -h 2NO. 

Auf diesem Verhalten und auf dem Vermögen des Stickoxyds sich 
an der Luft in Stickstoffbioxyd, welches dann mit Wasser iu Salpeter- 
säure und Stickoxyd zerföllt, verwandeln zu könneu, beruht die Fabri- 
kation der Schwefelsäure aus Schwefligsäureanhydrid, dem Sauerstoff 
der atmosphärischen Luft und aus Wasserdampf' unter Mitwirkung von 
Salpetersäure. 

Ammoniumnitrat , salpetersanres Ammonium, N0 3 -NH 4 , bildet zer- 
messliche rhombische Prismen. Schmilzt bei gelindem Erhitzen und 
zerfällt beim Kochen in Wasser und Stickoxydul: 

NO a NH 4 = 2H,0 +- N,0. 

Königswasser ist ein Gemisch von 1 Th. Salpetersäure und 4 Th. 
Salzsäure. Es enthält freies Chlor, Chlor- und Bichlorazotyl. Dient 
zum Auflösen von Gold und Platin, sowie überhaupt als kräftiges Oxy- 
dationsmittel. 

Rothe rauchende Salpetersäure ist eine Lösung von Stickstoffbioxyd 
in Salpetersäure, welche erhalten wird, wenn man ein Gemisch von 
2 Mol. Natronsalpeter und 1 Mol. concentrirter Schwefelsäure der Destil- 
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lation unterwirft. Ein Theil der hierbei frei werdenden Salpetersäure 
zerfällt in Sauerstoff, Wasser und Stickstoff bioxyd , welches letzteres 
sich in der unzersetzten Salpetersäure löst. 

Oxyde and Sauren des Phosphors. 

Unter phosphorige Säure, PH ,6,. Man erhält das Baryt- oder Kalk- 
salz dieser Säure beim Kochen von Phosphor mit Baryt- oder Kalk- 
wasser : 

SP 3fta(OH) 2 -f- 6H 2 6 = 3(PH a 0 2 ) a »a 2PH 3 . 
BariumoxyhydrUr Unterphosphorigsaures 

Barium 

Die Säure lässt sich aus dem krystallisirbaren Bariumsalz durch 
Schwefelsäure abscheiden. Ihre wässrige Losung bildet eine klare 
saure dickliche Flüssigkeit, die sich beim weiteren Erhitzen in Phos- 
phorsäure und Phosphorwasserstoff zersetzt. Sie ist eine einbasische 
Säure. Ihre Salze bilden beim Erhitzen phosphorsaures Salz und 
Phosphorwasserstoff: 

(PHjO^Sa = P0 4 li£a -+- PH,. 

Sie reducirt viele Metalle aus ihren Lösungen. Ein Ueberschuss 
von unterpho8phoriger Säure fallt aus einer Lösung von schwefelsau- 
rem Kupferoxyd bei 55 bis 60° Kupferhydrtir, euH. Mit Zink und 
Schwefelsäure bildet sie Phosphorwasserstoff. 

Phosphorsäureanhydrid \ P 3 Ö 3 , entsteht beim langsamen Verbrennen 
von Phosphor in einem Strome von massig warmer trockner atmos- 
phärischer Luft. Es bildet weisse Flocken, ist leicht flüchtig und riecht 
knoblauchartig. Zieht an der Luft unter Erhitzung Feuchtigkeit an; 
hierbei kann es sich entzünden und zu Phosphorsäure verbrennen. 
Gibt mit Wasser phosphorige Säure: 

P 2 O s -h 3H,0 = 2P0 3 H 3 . 

Phosphorige Säure, P0 3 H 3 , bildet sich gleichzeitig mit Phosphor- 
säure bei langsamer Oxydation von Phosphor an feuchter Luft; und 
ferner bei langsamer Oxydation von Phosphorwasserstoff. Wird darge- 
stellt durch Zuleiten eines langsamen Stromes von Chlor zu Phosphor, 
der sich unter Wasser befindet. Hierbei bildet sich Phosphorchlorür, 
welches sich sofort mit dem Wasser in phosphorige Säure und Salz- 
säure umsetzt: 

PCI, -+- 3H,0 = POjHj H- 3HC1. 

Die phosphorige Säure bleibt beim Verdampfen der Flüssigkeit. Ein 
Ueberschuss von Chlor ist bei der Einwirkung auf den Phosphor sorg- 
fältig zu vermeiden, damit keine Phosphorsäure entstehe. Die ganz 
concentrirte Lösung der phosphorigen Säure erstarrt zu einer krystal- 
linischen sehr zerfliesslichen Masse, welche sich beim Erhitzen in Phos- 
phorsäure und Phosphorwasserstoff zersetzt: 

4P0,H, = 3PO,H 3 -h PH 3 . 
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Sie ist eine dreibasische Säure, tauscht jedoch in der Regel nur 
ein oder zwei Atome Wasserstoff gegen Metall ans. Ihre Salze ver- 
halten sich beim Erhitzen wie die Säure. An der Luft erleidet sie 
Oxydation; sie reducirt viele Metalle aus ihren I Äsungen. Mit Zink 
und Schwefelsaure bildet sie Phosphorwasserstoff. 

Phosphor oxy chlorid, POC1,. Mol e cularge wich t 153,5. Dampf- 
dichte 76,75. Entsteht bei der Einwirkung von Sauerstoff auf Phos- 
phorchlorür : 

PCI, O = POCl a ; 

oder von Pliospliorchlorid auf Phosphorsäureanhydrid: 

3PC1 S P,e 5 = 5POCl a , 

und auf viele andere Säureanhydride oder auf gewisse Säuren. 

Man stellt es zweckmässig dar durch Destillation eines Gemenges 
von Phosphorchlorid mit krystallisirter Borsäure, wobei das Krystall- 
wasser der letzteren sich mit dem Chlorid in Oxychlorid und Salzsäure 
umsetzt. Es ist eine farblose rauchende Flüssigkeit von 1,(59 spec. 
Gew. bei 10°. Siedet bei 110°. Zersetzt sich mit Wasser in Salzsäure 
und Phosphorsäure : 

OPC1, 3H,0 = 3HCI -+- OP(GH) 3 . 

Es zersetzt sich mit den Salzen vieler Säuren, indem Chloride der 
SUurcradicale und phosphorsaure Salze entstehen: 

3G a H a eONa POC1, = 30 a II a e-Cl -f- PO(ONa) a . 

Essigsaures Natrium Chloracetyl 

Phosphorsäureanhydrid, Pj6 s , entsteht beim Verbrennen von Phos- 
phor in einem Uebersehuss von troekner Luft oder von trocknem Sauer- 
stoff. Weisse lockere schneeähnliche Substanz, schmilzt bei Rothglüh- 
hitze und verdampft unterhalb der Weissglühhitze. Ist sehr zerfliess- 
lich; löst sich in Wasser unter starker Wärmeentwicklung, indem sich 
Metaphosphorsäurc bildet : 

e(PO a ) a -+- H a 0 = 2P0J-OH. 

Phosphorsäure. POtOH),. 

Vorkommen. Einige Salze der Phosphorsäure ko mmen sehr ver- 
breitet vor, besonders das Kalksalz, welches einen Hauptbestandteil 
der Kuochen bildet. 

Bildung. Sie entsteht bei der Oxydation von Phosphor mittelst 
Salpetersäure; beim Verbrennen von Phosphorwasserstoff an der Luft; 
durch Oxydation der unterphosphorigen und der phosphorigen Säure; 
und ferner durch Einwirkung von Phosphorchlorid und Phosphoroxy- 
chlorid auf Wasser. 

Darstellung. Durch Einwirkung von überschüssiger Schwefel- 
säure auf weissgebrannte Knochen. Hierzu werden 3 Th. Knochenpul- 
ver mit eben soviel Schwefelsäure, verdünnt durch 10 Tbl. Wasser, ge- 

Burf, anorganische Chemie. 7 
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mischt, das Gemisch mehrere Tage erwärmt, die saure Flüssigkeit ab- 
filtrirt, eingedampft and die Masse znr Abscheidung der überschüssigen 
Schwefelsäure gelinde geglüht Dann in heissem Wasser gelöst, wieder 
abgedampft und längere Zeit auf 315° erhitzt, und alsdann wieder in 
heissem Wasser gelöst. Hierbei bleibt eine Doppelverbindung von 
metaphosphorsaurem Magnesium-Natrium, welche sich abgeschieden 
hatte, ungelöst zurück. — Aus Phosphor gewinnt man sie, wenn man den- 
selben mit massig starker Salpetersäure bis zur vollständigen Oxydation 
kocht und dann abdampft, oder auch, wenn man überschüssiges Chlor 
zu Phosphor leitet, welcher sich geschmolzen unter Wasser befindet 
Hierbei entsteht Phosphorchlorid, welches aber sofort durch das vor- 
handene Wasser in Salzsäure und Phosphorsäure zersetzt wird. Durch 
Abdampfen werden der Ueberschuss des Chlors und die gebildete Salz- 
säure entfernt. 

Eigenschaften. Krystallisirt in durchsichtigen Prismen, 
wenn man ihre dickflüssige wässrige Lösung längere Zeit Uber Schwefel- 
säure im Vadium stehen lässt Sie ist eine rein sauer schmeckende 
dreibasische Säure und bildet drei Reihen Salze. Sic zersetzt beim 
Kochen oder Schmelzen die Salze der meisten anderen Säuren. Fällt 
nicht Chlorbarium, Eiscnchlorid, salpctcrsaures Silber und Eiweiss. Ihre 
löslichen Salze geben mit Chlorbarium einen weissen, mit Eisenchlorid 
einen gelbbraunen und mit salpctersaurcm Silber einen gelben Nieder- 
schlag. Phosphorsäure und ihre löslichen Salze geben, wenn man ihre 
mit Ammoniak und Chlorammonium versetzten Lösungen mit schwefel- 
saurem Magnesium vermischt, einen charactcristischen Niederschlag von 
Ammonium-Magnesiumphosphat, PO ,(NH 4 )Mg, 6H a O, welches sich beim 
Glühen in pyrophosphorsaures Magnesium verwandelt: 

2[P0.,(NH 4 )llff,6H a 0J = P*0 7 Mg t 2NH 3 13H,0. 
Phosphorsäure geht beim Erhitzen auf 417° in Pyrophosphorsäure 
und beim Rothglühen in Metaphosphorsäure Uber. Sie bildet in der 
Glühhitze ein farbloses sprödes Glas, welches sich nur theilweise in Was- 
ser löst, wenn ihre Auflösung, wie die rohe, aus Knochen bereitete Säure, 
welche zur Phosphorgewinnung dient, Kalk und Magnesium enthält 

Ammoniumphosphat, PG 4 (NH 4 ) 3 + 3H 2 0, entsteht wenn Phosphor- 
säure oder eines der folgenden Salze mit AmmoniakflUssigkeit im Ueber- 
schuss versetzt wird. Es ist ein schwerlösliches stark alkalisch rca- 
girendes Salz. Verliert beim Kochen seiner wässrigen Lösung 2 / a seines 
Ammoniaks. 

Halbsaures Ammoniumphosphat, P0 4 (NH 4 ) 2 H, findet Sich bisweilen 
im Harn der fleischfressenden Thiere und im Guano. Entsteht aus dem 
vorigen Salze an der Luft, und wenn man zu wässriger kalkhaltiger 
Phosphorsäure so lange Ammoniumcarbonat fügt, bis ein neuer Zusatz 
kein Auf brausen und keine Fällung von Calciumphosphat mehr hervor- 
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bringt Bildet grosse wasseruelle menokline Krystalle. Reagirt alka- 
lisch und verliert beim Kochen seiner Lösung die Hälfte seines Ammoniaks. 

Saures Ammoniumphosphat, P0 4 (NH,)H 2 , entsteht aus dem vorigen 
Salze an der Luft, und wenn man zu AmmoniakflUssigkeit so lange 
Phosphorsäure setzt, bis die Flüssigkeit mit Chlorbarium keinen Nie- 
derschlag mehr gibt. Bildet quadratische Krystalle. Reagirt sauer. 
Verliert in der Glühhitze fast alles Ammoniak und lässt Phosphorsäure. 

Pyrophosphoraaure. P a O T H.,. 

Darstellung. Sie entsteht wenn man gewöhnliche Phosphor- 
säure auf 417° erhitzt, oder wenn man das drittelsaure-phosphoreaure 
Salz eines feuerbeständigen Metalls glüht: 

2P0 } ( OH a)2 = (NaOj,PO e-POieNa^ H t 6. 

Drittelsaurea tyrophoaphorsaures Natrium 

Natnumphospha t 

Die Säure fällt man aas der Lösung des pyrophosphorsauren Na- 
triums durch ein Bleisalz und scheidet sie aus dem pyrophosphorsauren 
Blei durch Schwefelwasserstoff ab. 

Eigenschaften. Sie bildet im concentrirten Zustande eine dick- 
flüssige Lösung, welche beim Stehen über Schwefelsäure farblose Prismen 
gibt Reagirt und schmeckt stark sauer. Fällt nicht Lösungen von 
Eiweiss, Chlorbarium oder Silbernitrat. Ihre löslichen Salze geben je- 
doch mit den beiden genannten Salzen weisse Niederschläge. Sie bildet 
saure und neutrale Salze, indem in ihr zwei oder vier Wasscrstoffatome 
durch Metall substituirt werden können. Geht bei RotbglUhhitze in 
Metaphosphorsäure Uber. Verwandelt sich beim längeren Stehen ihrer 
wässrigen Lösung bei gewöhnlicher Temperatur, oder rascher beim 
Kochen in gewöhnliche Pbosphorsäure. 

Metaphosphorsäure. P0 3 H. 

Darstellung. Sie entsteht aus dem Phosphorsäureanhydrid bei 
der Einwirkung von Wasser: 

Pi^s -h H a O = 2P0 3 H; 
und beim Rothglühen von Phosphor- oder Pyrophosphorsäure. 

Eigenschatten. Ein durchsichtiger farbloser glasartiger zer- 
fliesslicher Körper. Ist in starker Glühhitze flüchtig. Bildet mit Wasser, 
worin sie langsam aber reichlich löslich ist, eine sehr saure Flüssig- 
keit Ihre Lösung gibt mit Lösungen von Eiweiss, Silbernitrat und 
Chlorbarium weisse Niederschläge. Verwandelt sich in wässriger Lö- 
sung bei gewöhnlicher Temperatur sehr langsam, beim Kochen rasch in 
gewöhnliche Phosphorsäure : 

Pe^OH) -f- H 2 0 = PO(OH),. 

7* 
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Saaerstolfverbindan^fu des Arseuiks. 

Awenigsäureanhydrid. As a 0 s . 

Bildung. Es entsteht beim Verbrennen des Arsens an der Luft 
und beim Auflösen von Arsen oder von Arsenmetallcn in verdünnter 
Salpetersäure. Im Grossen wird es durch Rüsten arsenikhaltiger Erze, 
besonders des Arsenkieses, AsFeS, dagestellt. Man röstet die gepul- 
verten Erze in einer Muffel und leitet die sieh bildenden Dämpfe in 
grosse mehrfach getheilte Kammern, wo sich das Anhydrid als feines 
Pulver (Giftniehlj absetzt. Durch Sublimation aus eisernen Gefasseu 
wird es gereinigt. 

Eigenschaften. Man kennt Arsenigsäureanhydrid in Krystallen 
zweier Systeme und amorph. Bei der Coudensation seines Dampfes als 
Mehl oder bei der Abschcidung aus seiner Lösung in Wasser krystalli- 
sirt es in durchsichtigen starkglänzenden regulären Octaedern. Die 
amorphe Moditication entsteht bei der Sublimation des Anhydrids, wenn 
die Verdichtung des Dampfes bei einer dem Schmelzpunkte nahen 
Temperatur erfolgt. Sie bildet ein wasserhelles schmelzbares Glas von 
mu8chligem Bruche. Nach und nach wird dasselbe trübe, weiss, un- 
durchsichtig und geht damit in die octaedrischc Moditication Uber. Die- 
selbe Moditication krystallisirt aus der Lösung des amorphen Anhydrids 
in rauchender Salzsäure beim langsamen Erkalten, wobei starke Licht- 
entwicklung stattfindet. Eine selten vorkommende Moditication, welche 
in Formen des rhombischen Systems krystallisirt, findet sich unter dem 
sublimirten Mehle. Sie entsteht auch, wenn Arsenigsäureanhydrid aus 
seiner Lösung in wässrigem arsenigsaurem Kalium krystallisirt. 

Die krystallinischen Varietäten der arsenigen Säure sind nur unter 
höherem Drucke schmelzbar, unter gewöhnlichem Drucke verflüchtigen 
sie sich ohne vorher zu schmelzen. Sic werden durch längeres Erhitzen 
bis nahe zum VerflUchtigungspunktc amorph und schmelzbar. Arsenig- 
säureanhydrid wird durch Kohle, Wasserstoff und durch viele Metalle 
bei schwacher Kothglühhitze reducirt. Es ist als ein sehr gefährliches 
Gift unter den Namen Arsenik, weisser Arsenik und Rattengift be- 
kannt. Seine wirksamsten Gegengifte sind Eisenoxydhydrat und Magnesia- 
hydrat. 

Dient in der Glasfabrikation zur Oxydation von Eisenoxydul in 
Oxyd. Findet in der Kattundruckerei und zum Conserviren von Thier- 
körpern Anwendung. 

Arsenige Säure , As(OH) 3 , ist nicht im freien Zustande bekannt. 
Ihre wässrige Lösung entsteht beim Auflösen des Anhydrids in Wasser. 
Die Lösung erfolgt laugsam und enthält nur wenig arsenige Säure, 
reagirt schwach sauer, schmeckt widerlich metallisch, neutralisirt ätzende 
Laugen und zersetzt bei Siedhitze kohlensaure Salze. Sie fungirt in 
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Verbindungen als schwache dreibasische Säure oder als Base. Ihre 
Salze entwickeln beim Erhitzen Arsenigsäureanhydrid oder auch metal- 
lisches Arsen. In ihren Lösungen bringt Schwefelwasserstoff eine 
gelbe Färbung hervor; nach Zusatz einer stärkeren Säure entsteht ein 
gelber Niederschlag von Schwefelarsen, welches in Schwefclammonium- 
flüssigkeit löslich ist. Lösungen der arsenigen Säure, welche mit 
Schwefelsäure vermischt sind, entwickeln mit Zink Arsen Wasserstoff. 
In einer Lösung von arseniger Säure in Salzsäure belegt sich Kupfer 
mit einer Schicht von stahlgrauem Arsenkupfer. Wässrige arsenige 
Säure wirkt schwach reducirend. Sie absorbirt an der Luft langsam 
Sauerstoff; Chlor, unterchlorige Säure und Salpetersäure oxydiren sie 
rasch zu Areensäurc. liösungen von arseniger Säure und überschüs- 
sigem Alkali geben mit Jod oder Brom arseniksaure Salze und Jod- 
oder Brommetalle: 

As(ONa), 2NaOH h = AsOfONa), -h 2NaJ -f- H^y 
Arsenigs. Natrium- Arsensaures Jodnatrium 

Natrium oxyhydrttr Natrium 

Hierauf beruht die Zerstörung der blauen Farbe der Jodstärke 
durch arsenigsaures Alkali in alkalischer Lösung. Setzt man zu einer 
solchen Lösung Stärkekleistcr, so tritt beim Eintröpfeln von Jodlösung 
die blaue Farbe der Jodstärke nicht sogleich, sondern erst dann auf, wenn 
alle arsenige Säure oxydirt ist. Mittelst einer Jodlösung von bekanntem 
Gehalte lässt sich demnach arsenige Säure und mittelst einer normalen Lö- 
sung von letzterer Jod volumetrisch bestimmen. Erschöpft man die 
Wirkung eines oxydirenden oder fällenden Körpers auf eine bekannte 
Menge überschüssiger arseniger Säure und bestimmt den Rest der letz- 
teren mittelst Jod, so lässt sich aus der verschwundenen arsenigen 
Säure die Menge des oxydirenden oder fällenden Körpers berechnen. 

Arseniksäureanhydrid. As 2 O s . 

Entsteht durch schwaches Rothglühen von Arseniksäure: 
2A80JH3 = As,e 5 -+- 3H 2 e. 

Eine weisse amorphe in Wasser unlösliche Masse. Absorbirt an 
feuchter Luft langsam Wasser und geht damit in Arseniksäure über. 
Zerfällt bei starker Rothglüh hitze in Sauerstoff und Arsenigsänre- 
anhydrid. 

Arsensänre. As0 4 H 3 . 

Wird durch Erhitzen von Arsen oder Arsenigsäureanhydrid mit 
concentrirtcr Salpetersäure und Verdampfen bis zur Syrupsconsistenz 
erhalten. Nach längerem Stehen scheiden sich aus dieser Lösung 
wasserhaltige Krystalle, 2As0jH 3 ,H 2 0, ab, welche beim Erhitzen auf 
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100° schmelzen und das Krystallwasser verlieren. Die wässrige Arsen- 
saure hat einen sauren metallischen Geschmack und stark-saure ßeac- 
tion, ist ätzend und giftig. Arsensäure wird leicht zu arseniger Säure 
reducirt und wirkt daher als Oxydationsmittel. Sie oxydirt schweflige 
Säure zu Schwefelsäure ; zersetzt Schwefelwasserstoff unter Abscheidung 
von Schwefel und Bildung von Wasser und arseniger Säure, welche 
sich mit einem Ueberschuss von Schwefelwasserstoff weiter umsetzt 
Sie ist eine dreibasische Säure und bildet Salze, welche isomorph mit 
den entsprechenden Salzen der Phosphorsäurc sind. Mehrere Salze der 
Arsensäure kommen in der Natur vor. Arsensäure und ihre löslichen 
Salze geben mit einer Lösung von Magnesiumsulphat, Ammoniak und 
Chlorammonium einen Niederschlag von arsensaurem Ammonium -Mag- 
nesium, As0 4 (NH 4 )Mg, 6H 2 0, welcher demjenigen entspricht den 
Phosphorsäure und ihre Salze unter denselben Verhältnissen hervor- 
bringen. 

Arsensäure dient als Oxydationsmittel zur Darstellung des Rosani- 
lins, und als saures Natriumsalz zum Befestigen von Beizen in der 
Färberei und Zeugdruckerei. 

SanerstoUVerbindun^cn des Antimons. 

Antimonoxyd, Anlimonigsäureankydrid , Sb 2 0 3 , findet sich in der 
Natur als Weissspiessglanzerz. Es entsteht beim Verbrennen des 
Antimons an der Luft, wobei sich der entstehende Rauch zu glänzen- 
den prismatischen Krystallen verdichtet. Bisweilen bilden sich hierbei 
auch reguläre Octaeder. Auf nassem Wege entsteht es, wenn eine 
Lösung vonGrauspies8glanzerz(Schwcfelantimon)in Salzsäure, also Chlor- 
antimon, durch heisses Wasser oder eine kochende Lösung von Soda 
zersetzt wird, wobei im ersten Falle Octaeder, im anderen aber Pris- 
men entstehen. 

Eigenschaften. Farblose sehr glänzende Krystalle, oder weisses 
Pulver. Isodiraorph mit Arsenigsäureanhydrid. Wird beim Erhitzen 
vorübergehend gelb. Erleidet beim RothglUhen an der Luft leicht 
Oxydation, wobei antimonsaures Antimonoxyd entsteht Ist bei abge- 
haltener. Luft leicht schmelzbar und verfluchtigt sich bei stärkerer 
Hitze. Wird beim Erhitzen im Wasserstoffstrome oder mit Holzkohle 
leicht reducirt. Ist unlöslich in Wasser, leicht löslich in starker 
Salzsäure und in heissen Lösungen von Weinsäure und von 
Weinstein. 

Antimonige Säure, Sb0 2 H, entsteht bei Einwirkung von kalter So- 
dalösung auf Antimonchlorur. Verliert schon bei Siedhitze Wasser und 
geht in das Anhydrid Uber. Ist eine sehr schwache Säure, löst sich 
in alkalischen Laugen zu Salzen, welche schon durch Kochen oder Ab- 
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dampfen der Lösungen zersetzt werden, indem Antimomgsäureanhy- 
drid abgeschieden wird. Antimonige Säure und ihr Anhydrid Bind 
mehr basischer als saurer Natur. Es gibt zwei Arten von Antimon- 
oxydsalzen: normale, in denen drei Atome Wasserstoff der Säure 
durch ein Atom Antimon substituirt sind und basische, in welchen ejn 
Atom Wasserstoff der Säure durch ein Atom Antimon , .verbunden mit 
einem Atom Sauerstoff, ersetzt ist. Die Verbindung von einem Atom 
Antimon und einem Atom Sauerstoff, SbO, nennt man Antimonyl; man 
kann sie als Radical in Verbindungen annehmen. Antimon bildet z. B. 
mit Weinsäure und Kalium Salze, welche diese Verhältnisse zeigen: 

2e « H '°'{oK + Sb * 0 > = 2G 4 H 4 0 4 {|^ b0 -f- H s O 
Weinstein Basischer Brechweinstein. 

Weinstein Weinsäure Neutraler Brech- 

weinstein. 

Aus sauren Lösungen des Antimonoxyds fallt Schwefelwasserstoff 
Orangerothes Antimonsulphür, welches in Schwefelammoniumflttssigkeit 
löslich ist. 

Antimonsäureanhydrid, Sb 2 0 s , wird erhalten durch gelindes Erhitzen 
von Antimonsäure. Ein gelblich weisses Pulver, unlöslich in Wasser 
und Säuren. Zerfällt bei Rothglühhitze in Sauerstoff und weisses un- 
schmelzbares antimonsaures Antimonoxyd. Treibt beim Schmelzen mit 
kohlensaurem Kalium Kohlensäureanhydrid aus und bildet antimonsau- 
res Kalium. 

Antimonsäure. Man kennt mehrere Antimonsäuren, welche wahr- 
scheinlich den drei Phosphorsäuren entsprechen, die aber, weil sie 
leicht in einander Ubergehen, nicht genau bekannt sind. Die beständigste 
Antimonsaure entspricht der Metaphosphorsäure; sie besitzt die Formel 
SbO,H, und entsteht bei der Oxydation von metallischem Antimon 
durch starke Salpetersäure. Bildet ein gclblichweisses zartes Pulver, 
ist wenig löslich in Wasser, fast unlöslich in kalter Ammoniakflüssig- 
keit, aber löslich in caustischer Kalilauge und in concentrirter Salz- 
säure. Ihre Lösung in Salzsäure bleibt auch auf Zusatz von vielem 
Wasser klar. 

Eine andere Antimonsäure, wahrscheinlich Sb0 4 H s , entsteht als 
weisser Niederschlag, wenn Wasser auf Antimonchlorid einwirkt: 
Sb€l 5 + 4H a O = Sb0 4 H 3 + 5HCL 

Der Niederschlag ist bei gewöhnlicher Temperatur in Ammoniak 
und in vielem kaltem Wasser löslich; aus den Lösungen wird die An- 
timonsäure durch stärkere Säuren wieder gefällt. Das Kaliumsalz die- 
ser Säure gibt mit Natriumsalzlösungen eine Fällung und dient daher 
als Keagens auf Natrium. Das in Wasser gelöste Kalisalz geht nach 
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und nach in gewöhnliches antimonsaures Kalium Uber nnd fällt dann 
die Natrinmsalze nicht mehr. Erhitzt man irgend eine Antimonverbin- 
dung innig gemengt mit 4 Th. Natronsalpeter nnd 2 Th. wasserfreiem 
Natriumcarbonat in einem Porzellantiegel und behandelt die Masse nach 
dem Erkalten mit stark-vcrdünntem Weingeist, so bleibt alles Antimon 
als antimonsaures Natrium, Sb6 2 -ONa, zurück. 

Antimonsäure gibt beim Erwärmen mit reinem Jodkalium und Salz- 
säure eine dunkelbraune, freies Jod enthaltende Lösung: 

Sb,e 5 -+- 10KJ -+- 10HC1 = 2SbJ, H- 4J -h 10KC1 -h 5H a O. 

Sauersteffverhiiidun^eii des Wisionths. 

Wismuthoxyd, Bi,0 3 , entsteht beim Schmelzen des Metalls an der 
Luft. Man erhält es am leichtesten durch Erhitzen des Wismuthnitrats. 
Gelbes Pulver, welche am Lichte dunkler wird, und beim Erhitzen zu 
einer gelben schweren Masse schmilzt. 

Wismuthylhydryloxyd , BiO-OH, entsteht wenn eine Lösung von 
Wismuth in Salpetersäure mit einer verdünnten Lösung von Ammoniak 
oder caustischera Kali versetzt wird. Verliert beim Erhitzen Wasser 
und geht in Wismuthoxyd Uber. Wismuthoxyd und sein Hydrat ver- 
halten sich wie schwache Säuren und ebenfalls wie schwache Basen. 
Wismuthoxyd treibt beim Schmelzen Kohlensäure aus. Es bildet mit 
wässrigen Säuren normale Wismuthsalze, in welchen ein Atom Wismuth 
drei Atome Wasserstoff der Säure ersetzt. Diese Salze werden durch 
grössere Mengen von Wasser unter Bildung basischer Salze zersetzt. 
In letzteren ist ein Atom Wasserstoff der Säure durch das Radical Wis- 
muthyl, Bi0, substituirt: 

Cl 3 Bi -+- H,0 = ClBiO + 2HC1. 

Aus den Wismuthoxydsalzen fällt Zink metallisches Wismuth; 
Schwefelwasserstoff schwarzbraunes Schwefelwismuth ; kaustische Alka- 
lien fällen weisses Hydrat. 

Salpetersaures Wismuth, 2(NO,),Bi + 9H 2 0, krystallisirt in durch- 
sichtigen farblosen Prismen. Es erleidet schon unterhalb 100° Zer- 
setzung und lässt bei 260° reines Wismuthoxyd. Wird durch Wasser 
in freie Salpetersäure und basisch - salpetersaurcs Wismuth (Magistc- 
rium Bismuthi), NO a Bi(OH) 2 , zersetzt. Letzteres ist ein schweres 
weisses krystallinisches Pulver. 

Wismuthsäureanhydrid, Bi,0 4 , entsteht beim Erhitzen der Wismuth- 
säure auf 130° als ein braunes Pulver. Zerfällt bei etwas höherer Tem- 
peratur in Sauerstoff und Wismuthoxyd. Entwickelt beim Erwärmen 
mit Schwefelsäure Sauerstoff; mit Salzsäure Chlor. 

Wismuthsäure , Bi0,-OH, wird erhalten, wenn man gefälltes Wis- 
muthylhydryloxyd, BiO(GH), mit einer coucentrirten Lösung von cau- 
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stischem Kalium zum Sieden erhitzt, während ein Strom Chlor einge- 
leitet wird. Die hierbei entstehende dunkelrothe Wismuthsäure wird 
durch Behandlung mit Salpetersäure vom Kalium, von der chlorigen 
Säure und vom Wismuthoxyd befreiet. Sie bildet ein in Wasser unlös- 
liches rothes Pulver, welches sich in Kalilauge mit rother Farbe löst. 
Verbindet sich mit Wismuthoxyd in mehreren Verhältnissen zu braunen 
and rothen Verbindungen. 

Sckwefelwbinduiigei der Elemente der vierten Gruppe 

Stickstoff bildet keine Suphide von grösserem Interesse. 

Pho8phor8ulphide. 

Phosphorsulphurei , P^S, entsteht unter heftiger Wärmeentwicklung 
beim Zusammenreiben der Bestandteile unter Wasser. Bildet bei 0° 
eine farblose durchsichtige dickliche Flüssigkeit. Erstarrt bei niederer 
Temperatur krystallinisch. Raucht au der Luft und ist selbsteutzttnd- 
lich. Lässt sich in einer rothen Modifikation erhalten. 

Phosphorsulphid , P 2 $, bildet sich, wenn die Bestandteile in ge- 
linder Wärme unter Wasser zusammengeschmolzen werden. Ist dem 
Sulphuret sehr ähnlich, selbstentzttndlich und ebenfalls in rother Modi- 
fikation bekannt. 

Zwei andere Sulphide, P,^, und P 2 S 8 , entstehen, wenn die nie- 
deren Sulphide mit der hinreichenden Menge Schwefel erhitzt werden. 
Man stellt sie zweckmässig dar durch Erhitzen der nöthigen Mengen 
von Schwefel und rothem Phosphor in einer Atmosphäre von Kohlen- 
säuregas. Das Tersulphid entsteht auch bei der Zersetzung von Phos- 
phorchlorttr durch Schwefelwasserstoff: 

2PC1, -f- 3H 2 S = P 2 Ö 3 -f- 6HC1. 

Beide Sulphide sind gelb, schmelzbar und sublimirbar. Sie erlei- 
den an der Luft Oxydation und sie werden durch Wasser zersetzt. 

Arsensulphide. 

Realgar, As&, oder As a S 4 , findet sich als Mineral in gelbrothen 
durchsichtigen Krystallen des monoklinen Systems. Wird beim Er- 
hitzen von Schwefel mit Arscnigsäureauhydrid erhalten: 

7S -f- 2As a 0 3 = As a S 4 -+- 3SO,; 
wobei eine dunkelrothe leicht schmelzbare beim Erstarren krystalli- 
sirende Masse erhalten wird. Man stellt es im Grossen dar durch De- 
stillation von Schwefelkies mit Arsenkies. So gewonnen bildet es eine 
dunkelrothe amorphe Masse von glasigem rauschligem Bruche. Es ver- 
dampft weit unterhalb der Glühhitze. Ist in den wässrigen Alkalien und 
Schwefelalkalien löslich. Verbrennt an der Luft zu Schwefligsäureanhydrid 
und Arsenigsäureanhydrid. Verpufft mit Salpeter unter lebhafter Licht- 
entwicklung und findet daher in der Feuerwerkerei Anwendung. Das 
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indische Weissfeuer besteht aus 24 Th. Salpeter, 7 Th. Schwefel und 
2 Th. Realgar. Realgar wird ferner als Farbe benutzt. 

Arsensulphür , Auripigment, Operment, Rauschgelb, As a S„ findet sich 
in der Natur in blättrigen spaltbaren glänzenden durchscheinenden 
Massen von schön -gelber Farbe. Man erhält es rein durch Einleiten 
eines Stromes von Schwefelwasserstoff in eine Lösung von Arsenig- 
8äureanhydrid in verdünnter Salzsäure: 

Aa,e, -+- 3H,S = As a £, -f- 3H a O. 

Auf diese Art dargestellt bildet es ein glänzend - gelbes amorphes 
Pulver, welches beim Erhitzen dunkler wird. Im Grossen wird es ge- 
wonnen durch Destillation eines Gemenges von Schwefel und Arsenig- 
8äureanhydrid. Es bildet so die als Königsgelb bekannte Farbe, wel- 
che immer unzersetztes Arsenigsäureanhydrid enthält Schmilzt leicht 
zu einer gelbrothen Flüssigkeit, welche zu einem gelbrothen amorphen 
klaren Glase erstarrt und sich überdestilliren lässt. Verbrennt an der 
Luft mit blassblauer Farbe. Gibt beim Erhitzen mit Soda und Cyan- 
kalium oder Kohle ein Sublimat von metallglänzendem Arsenik. Ein 
solches entsteht ebenfalls, wenn es nur mit Soda erhitzt wird, aber 
hierbei bleibt ein Theil des Arsens als arsensaures und schwefelarsen- 
saures Salz im Rückstände: 

5As,S, + 12ee a Na, = 4As + 3AsS ft Na 5 + SAsO^Na, + 12GO,. 
Kohlensaures Natriumsulf- Natrium- 

Natrium areeuiat araeniat 

Schwefelwasserstoff bringt in neutralen oder sehr verdünnten 
schwach -sauren Lösungen von Arsen keine Fällung, sondern nur eine 
gelbe Färbung hervor; nach Zusatz von Salzsäure oder beim Erwär- 
men scheidet sich aber ein Niederschlag von Schwefelarscn ab, und 
gleichzeitig entwickelt sich Schwefelwasserstoff. Dieses Verhalten be- 
ruht wahrscheinlich darauf, dass sich in der gelben Lösung Arsensulph- 
hydrttr, As(SH) 3 , befindet, welches beim Kochen oder bei Zusatz von 
Salzsäure zersetzt wird, wodurch Schwefelarsen gefällt und Schwefel- 
wasserstoff entwickelt wird. 

Arsentrisulphtir ist löslich in wässrigem Ammoniak, in kohlensau- 
rem Ammonium und in den wässrigen Alkalien, wobei Arsenite und 
Sulfarsenite entstehen: 

V As,6 a -+- 5NaOH = AsO a Na,H 4- AsS a Na, -f- 2H t O. 

Auch ist es löslich in den wässrigen Schwefelalkalien: 
As a S, + 4NH 4 -SH = 2AsS,(NH 4 ),H + H a & 

Aus diesen Lösungen wird es auf Zusatz von Salzsäure wieder 
vollständig als Schwefelarsen gefällt. Eis wird beim Kochen mit Königs- 
wasser oder Salzsäure anter Zusatz von chlorsaurem Kalium zu Schwe- 
fel- und Arsensäure oxydirt. Ist löslich in wässrigem saurem -schwef- 
ligsaurem Kalium ; beim Erhitzen einer solchen Lösung entweicht schwef- 
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lige Säure unter Fällung von Schwefel und die Lösung enthält unter- 
schwefligsaures und arsenigsaures Kalium: 

2As a Ö a + 16S0,KH = 4H a O H- -+- 3S 6S 2 e 3 K a -+- 4As6 a KH r 
Arsensulphid, As a S 5 , entsteht beim Zusammenschmelzen von Arsen- 
tri8ulphür mit Schwefel oder des Niederschlags von Schwefel und Arsen- 
trisulphttr, welcher beim Einleiten von Schwefelwasserstoff in eine Lö- 
sung von Arsensäure entsteht. Es gleicht dem Trisulphür, nur ist es 
heller gefärbt und liefert beim Schmelzen mit Soda kein Sublimat 
von Arsen, indem alles Arsen als Sulfareeniat und Arseniat in der 
Schmelze bleibt: 

As,S s -f- 4ee 3 Na, = AsS 5 Na 5 -h A80 4 Na, 4GO,. 
Arsenpentasulphid löst sich in den wässrigen Alkalien und Schwe- 
felalkalien. 

Antimonsulphide. 

Antimonsulphür , Sb a S 3 , findet sich in der Natur als Gr au spie ss- 
glanzerz. Durch Schmelzen von der Gangart getrennt kommt es im 
Handel unter dem Namen Antimonium crudum vor. Es entsteht 
beim Zusammenschmelzen der Bestandteile und auf verschiedene an- 
dere Weise. 

Das natürliche bildet bleigraue stark - glänzende rhombische Kry- 
stalle, oder grossstrahligc krystallinische Massen von 4,6 spec. Gew. 
Leitet die Elcctrieitat ; ist spröde, leicht schmelzbar, bei Weissglühhitze 
flüchtig. Dem geschmolzenen Grauspiessglanzerz wird der Schwefel 
leicht durch Wasserstoff, Kohle, metallisches Eisen etc. entzogen. Es 
löst sich in kochender Salzsäure unter Bildung von Antimontrichlorür 
und Schwefelwasserstoff. Beim langsamen Erkalten krystallisirt das 
geschmolzene; wird es aber durch Eingiessen in kaltes Wasser rasch 
abgekühlt, so entsteht eine amorphe dunkelbraune Masse von muschli- 
gem Bruche. Das so erhaltene amorphe Sulphür besitzt ein spec. Gew. 
von 4,15, es ist in dünnen Stücken hyaemthroth, 'gepulvert orange- 
braun. Leitet nicht die Electricität. 

Wasserhaltiges Antimontrisnlphür entsteht als Orangerothes Pulver 
beim Einleiten von Schwefelwasserstoff in die angesäuerte Lösung eines 
Antimonsalzes; in den neutralen Lösungen bewirkt Schwefelwasserstoff 
nur eine orangerotbe Färbung. Antimontrisulphür ist in den wässrigen 
Alkalien und Schwefelalkalien löslich; in Ammoniakflüssigkeit jedoch 
nur wenig. Es ist unlöslich in Lösungen von doppelt -kohlensaurem 
Ammonium, und von saurem - schwefelsaurem Natrium. 

Antimonsulphür lässt sich mit Antimonoxyd zu einem Glase zu- 
sammenschmelzen , welches auch entsteht, wenn das Trisulphür an der 
Luft unvollständig geröstet und die entstandene Masse dann geschmolzen 
wird. Dieses Glas führt den Namen Spie ss glänz glas und bildet eine 
dunkelrothe durchscheinende Substanz. In der Natur kommt ein Anti- 
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monoxysulphUr, Sb a 9S a , als Rothspiessglanzerz in büschelförmig 
gruppirten haarförmigen Krystallen vor. 

Antimonzinnober. Kocht man die gemischten Lösungen von unter- 
schwefligsaurem Natrium oder Calcium und von Antimonchlorttr in Salz- 
säure, so entsteht ein rother Niederschlag, der unter dem Namen An- 
timonzinnober als Oelfarbe Anwendung findet. 

Als Kermes miner ale bezeichnet man in der Pharmacie Präparate, 
welche nach von einander abweichenden Vorschriften bereitet, Gemenge 
von Antimonsulphllr mit wenig Antimonoxyd, Antimonoxyd- Alkali, Fünf- 
fach Schwefelantimon-Kalium oder Fünftach-Schwefelantimon-Natrium und 
Wasser in verschiedenen Verhältnissen sind. Sie entstehen, wenn man 
einen Ueberschuss von krystallinischem oder amorphem Antimonsulphür 
mit Lauge von kaustischen oder kohlensauren Alkalien längere Zeit 
kocht, dann filtrirt und zur Abscheidung des Kermes erkalten lässt. 
Auch schmilzt man zur Gewinnung von Kermes graues Schwefelantimon 
mit kohlensaurem Kalium oder Natrium zusammen, kocht die Masse 
mit Wasser aus, filtrirt kochend und lässt erkalten. Die vom nieder- 
gefallenen Kermes abfiltrirte alkalische Flüssigkeit wird mit dem un- 
gelösten Rückstände, so lange sie beim Erkalten noch Kermes liefert, 
gekocht. Beim Schmelzen oder Kochen von Schwefelantimon mit Alka- 
licarbonat wird Kohlensäure entwickelt und es bilden sich, wie aus 
Schwefelantimon und den caustischen Alkalien, Gemenge von Schwefel- 
antimon-Kalium oder Schwefelantimon - Natrium und Antimonoxydalka- 
lien, welche in heissem Wasser gelöst, noch Schwefelantimon aufzu- 
nehmen vermögen. Beim Erkalten lassen sie dasselbe fallen und 
gleichzeitig schlagen sich die anderen Substanzen nieder, welche die 
Beimengungen des Antimonsulphürs im Kermes bilden. 

Wismuthsulphide. 

msmuthtrisulphür, Bi a S,, findet sich in der Natur als Wismuth- 
glanz, sowohl in dichten Massen, als auch im krystallinischen Zustande. 
Isomorph mit Grauspiessglanz. Es entsteht beim Zusammenschmelzen 
der Bestandteile und bei der Einwirkung von Schwefelwasserstoff auf 
Lösungen der Wismuthsalze. Wird durch Salzsäure zersetzt. Es ist 
8trengflüssiger als Wismuth ; gibt beim Erhitzen Schwefel ab. Schmilzt 
man dasselbe mit einem Atom Wismuth zusammen, so entsteht eine 
Verbindung, welche beim Erhitzen keinen Schwefel verliert. 



Selen und Tellur bilden Selenide und Telluride, die den Sulpiri- 
den entsprechen, aber weniger bekannt sind. Von Interesse ist das in 
der Natur als Wismuthtellur vorkommende Wismuthsulftellurid, 
BiÖ^e», welche« zur Gewinnung des Tellurs dient. 
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All^enifine Bemerkuugen. 

Stickstoff, Phosphor, Arsen, Antimon und Wismuth bilden eine 
wohl characterisirte Gruppe unter den Elementen. In ihren physika- 
lischen Eigenschaften unterscheiden sie sich in ähnlicher Art von einan- 
der wie die einzelnen Glieder der zweiten und dritten Gruppe. {Stick- 
stoff ist ein Gas, Phosphor in der gewöhnlichen Form ein fester leicht 
schmelz- und verdampf barer Körper, während er in der rothen Modi- 
fication metallähnlich ist. Arsen, Antimon und Wismuth besitzen eben- 
falls metallähnliche bis ausgeprägte metallische Eigenschaften. Arsen 
und Antimon sind im freien Zustande isomorph und bilden vielfach 
isomorphe Verbindungen, welche auch mit entsprechenden des Phos- 
phors isomorph sind. Antimon und Wismuth sind in ihren Trisulpbi- 
den isomorph. 

Die Mengen dieser Elemente, welche als Atome bezeichnet werden, 
sind die geringsten Quantitäten, welche sich in zusammengesetzten 
Gasmoleculen finden. Arsen, Antimon und Wismuth besitzen im festen 
Zustande die normale Atomwärme von 6,4, während Phosphor eine 
geringere, nämlich die von 5,4 besitzt. Stickstoff scheint in festen Ver- 
bindungen abweichender Constitution ungleiche Atomwärme zu besitzen. 

Die Gasmolecule des Stickstoffs enthalten zwei Atome, während 
die Damphnolecule des Phosphors und Arsens aus vier Atomen beste- 
hen. Die Molcculargrösse des Antimons und Wismuths ist unbekannt 

Arsen und Phosphor, letzterer in der metallähnlichen Modifikation, 
besitzen gleiche speeifische Volume. 

Die Elemente dieser Gruppe stellen sich durch ihre Wasserstoff- 
und ihre Haloidvcrbindungen als trivalent dar. Phosphor und Antimon 
verbinden sich ausser mit drei auch mit fünf Atomen Chlor, wonach 
ihnen auch Pentavalenz zuzuerkennen ist. 

Wismuth bildet mit Jod uud Wasserstoff eine Verbindung, BiJ 4 H, 
in welcher es pentavalent enthalten zu sein scheint. 

Sauerstoff verbindet sich mit Stickstoff in 5 Verhältnissen zu: 

N,0 NO N a O, NO a NO, 

8tickoxydul Stickoxyd .Salpetrigsäure- Stickstoff- Salpetersäure- 
anhydrid bioxyd anhydrid. 

Im Stickoxyd scheint der Stickstoff monovalent und im Stickstoff- 
oxyd bivalent enthalten zu sein. Im Anhydrid der Salpetersäure, im 
Chlorazotyl, NOC1, im sauren Azotylsulphat, Ö0 4 (NB)H, und in der 
salpetrigen Säure ist Stickstoff trivalent anzunehmen, während er im 
Anhydrid der Salpetersäure, im Nitrilchlorid, NO a Cl, und in der Salpeter- 
säure, NOj-OH, als pentavalent erscheint. Quadrivalent scheint er im 
Stickbioxyd und im Azotylbichlorid, NOCJ a , enthalten zu sein. 
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Die Sauerstofiverbindungcn des Phosphors lassen dieses Element 
als tri- und pentavalent erscheinen. Phosphorigsäureanhydrid und Phos- 
phorsäureanhydrid entsprechen den Anhydriden der salpetrigen Säure 
und der Salpetersäure. Die Säuren aber welche diesen Anhydriden ent- 
sprechen zeigen beraerkenswerthe Abweichungen. 

Man hat: 

N 2 0 3 H- H,0 = 2NO-OH 

Salpetrigsäure- Salpetrige 
anhydrid Säure. 

p a e, + 3H,e = 2P(OH), 

Phosphorigsäure- Phosphorige 
anhydrid Säure. 

Salpetrige Säure ist eine einbasische Säure, während phosphorige 
Säure dreibasisch ist. Phosphorsäureanhydrid gibt gleich dem Anhy- 
drid der Salpetersäure mit kaltem Wasser eine einbasische Säure, die 
Metaphosphorsäure; aber diese verwandelt sich beim Erhitzen mit Was- 
ser in die dreibasische gewöhnliche Phosphorsäure, PO(OH) a , der keine 
Salpetersäure entspricht. 

Die Pyrophosphorsäure entspricht der Pyroschwefelsäure als Com- 
bination von Säureanhydrid und Säure: 

ft {SG 2 -OH ajP e ( eH ) a 
v \90,-eH ^{POCOH), 
Pyroschwefelsäure Pyrophosphorsäure. 

Durch Arsenigsäureanhydrid und durch die Salze der arsenigen 
Säure characterisirt sich Arsen ebenfalls als trivalent, während es 
sich durch Arsensäureanhydrid und Arsensäure als pentavalent dar- 
stellt. 

Antimon und Wismuth stellen sich durch ihre Oxyde Sb 2 0 3 und 
Bi,ö, als trivalent, durch ihre Säureanhydride Sb 2 0 5 und Bi a O s als 
pentavalent dar. 

Die niederen Oxyde der Elemente dieser Gruppe fungiren theüs 
als basische, theils als saure Körper, theils je nach den Verhältnissen 
als saure oder basische Bestandteile von Verbindungen. Als basisches 
Kadical erscheint beispielsweise Stickoxyd im sauren Azotylsulphat, 
S0 4 (NO)H, während es in der salpetrigen Säure NO-GH als saures 
Radical auftritt. Dem Stickoxyde entsprechen die im freien Znstande 
unbekannten und nur in ihren Verbindungen anzunehmenden Radicale 
PO, AsO, SbO und BiO, von denen PO fast nur als saures Radical 
fungirt, AsO vorzugsweise als saures, SbO vorzugsweise als basisches 
und BiO fast nur als basisches. 

Die Pentaoxydc der Elemente dieser Gruppe N 2 O a , P a O $ , As a Oj, 
Sb a O s und Bi 3 O s sind saurer Natur, sie geben mit Wasser Säuren. 

Beim Erhitzen zerfallen die meisten Pentavcrbindungen der Ele- 
mente dieser Gruppe, wobei sie in Terverbindungen übergehen. 
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Wismuthpentaoxyd zerfällt weit unterhalb der Glühhitze in Sauer- 
stoff und Teroxyd. Wismnth scheint wenig Neigung zu besitzen fünf 
Affinitäten zu äussern; es bildet weder mit Chlor noch mit Schwefel 
Pentaverbindungen. 

Antimonpentaoxyd zerfällt bei dunkler Rothgltthhitze theilweis in 
Sauerstoff und Teroxyd, auch Antimonpentasulphid und Antimonpenta- 
chlorid zerfallen beim Erhitzen in Schwefel oder Chlor und in Terverbin- 
dungen. Arsenpentaoxyd zerfällt bei Rothgltthhitze in Sauerstoff und in 
Arscnigsäureanhydrid. Arsenpentasulphid ist aber flüchtig ohne Zersetz- 
ung zu erleiden. Phosphorpentaoxyd verflüchtigt sich unzersetzt in der 
Weissglühhitze. Phosphorpentachlorid zerfällt beim Erhitzen in Chlor 
und Phosphorchlorür. Stickstoffpentaoxyd zerfallt schon bei 60°. 

Arsen und Antimon kommen in der Natur in der Regel zusammen 
vor; sie sind isomorph und ihr chemisches Verhalten ist ein Bchr ähn- 
liches. Die beiden Elemente sind jedoch sehr leicht neben einander 
zu erkennen. Die leichte Reducirbarkeit von Arsenverbindungen und 
die Flüchtigkeit des Arsens bilden die Basis auf der die Nachweisung 
dieses Elements beruht Im metallischen Antimon erkennt man einen 
Arsengehalt vor dem Löthrohr am Knoblauchgeruch. Schwefelan- 
timon oder irgend eine andere mineralische Verbindung des Anti- 
mons, welche auf Arsengehalt geprüft werden soll, mischt man mit 
Soda und Cyankalium und erhitzt die Mischung in einer engen Reduc- 
tionsrohre von strengflttssigem Glase, wobei sich Arsen durch ein Subli- 
mat von metallischem Arsen zu erkennen gibt. Zur Prüfung des käuf- 
lichen Schwefelantimons nimmt man hierzu zweckmässig den Rück- 
stand, der bei der Behandlung einer grösseren Menge des feinen Pul- 
vers mit concentrirter Salzsäure bleibt. Durch Digestion mit einer Lo- 
sung von kohlensaurem Ammonium lässt sich einem Gemenge von 
frischgefälltem Schwefelantimon und Schwefelarsen letzteres vollständig 
entziehen und Salzsäure fallt es aus der Lösung gelb. Gefälltes Schwe- 
felantimon besitzt eine Orangerothe Farbe. Arsen und Antimon lassen 
sich auch mittelst des Apparates von Marsh neben einander erkennen, 
indem die Sauerstoffverbindungen dieser Elemente beim Zusammenbrin- 
gen mit Zink und Schwefelsäure Arsen- und Antimonwasserstoff ent- 
wickeln. Arsenwasserstoff ist durch seinen Geruch und dadurch cha- 
raetcrisirt, dass es beim Erhitzen im Glasrohre einen stahlgrauen Ring 
von metallischem Arsen liefert, welcher leicht flüchtig und krystallinisch 
ist, sich an der Luft leicht zu Arsenigsäureanhydrid und durch heisse 
Salpetersäure oder eine concentrirte alkalische Auflösung von unterchlo- 
rigsaurem Natrium zu arseniger Säure oder Arsensäure oxydiren lässt 
Ein Tropfen der klaren Auflösung dieser Säuren in Salpetersäure nimmt, 
wenn er mit etwas Silbernitratlösung versetzt ist, eine gelbe Färbung 
von arsenigsaurem Silber, oder eine röthlichbraunc von arsensaurem 
Silber an, sobald ein mit Aetzammoniakflüssigkeit benetzter Glasstab 
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in seine Nähe gebracht wird. Antimonflecke sind schwärzer nnd we- 
niger glänzend als die des Arsens, sie schmelzen vor der Verflüchti- 
gung zu Kugelchen, verändern sich nicht mit alkalischer Lösung von 
untercblorigsaurem Natron und geben mit einem Tropfen Salpetersäure 
befeuchtet, dann vorsichtig bei gelinder Wärme eingetrocknet einen 
weissen Fleck, der mit wenig salpetersaurem Silberoxyd -Ammoniak 
schwarz wird. Leitet man durch die einen Antimonspiegel enthaltende 
Glasröhre unter Erhitzen Schwefelwasserstoffgas, so entsteht schwarzes 
oder theilweise Orangerothes Schwefelantimon, welches durch darüber 
geleitetes Chlorwasserstoffgas in Antimonchlorür und Schwefelwasser- 
stoff umgewandelt wird. Arsen gibt unter denselben Verhältnissen gel- 
bes Schwefelarsen, welches durch Salzsäure nicht zersetzt wird. 

Arsenwasserstoff liefert, durch heisse concentrirte Salpetersäure 
geleitet, lösliche Arsensäurc; Antimonwasserstoff liefert einen weissen 
Niederschlag von Antimonsäure, die nach dem völligen Verjagen der 
freien Salpetersäure bei der Behandlung mit heissem Wasser ganz unge- 
löst bleibt, während etwa vorhandene Arsensäure gelöst wird und als 
arsensaures Ammonium-Magnesium gefällt werden kann. Beim Durch- 
leiten von Arsen - und Antimonwasserstoff durch Silbernitratlösung wird 
alles Antimon als Antimonsilber, SbAg 3 , gefällt, während alles Arsen 
als arsenige Säure in Lösung bleibt und durch Neutralisiren mit Am- 
moniak als gelbes arsenigsaures Silber ausgefällt werden kann. 

Antimonwasserstoff wird durch festes Kalihydrat unter Abschnei- 
dnng des Antimons vollständig zersetzt, während Arsenwasserstoff da- 
von nicht angegriffen wird. 

15. Bor. B. 
Atomgewicht 10,9. 

Vorkommen. Selten und nur oxydirt. Als Bestandthcil der 
Borsäure im Wasser der Laguni im Toscanischen, als Bestandteil der 
borsauren Salze im Tinkai, Boracit, Borocalcit, Boronatrocalcit , Dato- 
lith und in anderen Mineralien. Borsaure Salze finden sich in sehr ge- 
ringen Mengen im Meerwasscr. 

Darstellung und Eigenschaften. Es ist in zweierlei Zustän- 
den bekannt ; in dem einen bildet es durchsichtige Krystalle des qua- 
dratischen Systems von brauner oder gelber Farbe, grossem Glänze, 
grosser Härte und 2,63 spec. Gew. In dieser Form entsteht es, wenn 
Aluminium in Berührung mit Borsäure geschmolzen und das Metall 
dann in Salzsäure aufgelöst wird. Als grünlich-braunes amorphes Pul- 
ver wird es durch Erhitzen von Borsäure mit Natrium cn^alten. In 
beiden Formen ist es in den Säuren und Alkalien unlöslich. 

Borsaure Salze sind längere Zeit bekannt, aber erst 1702 ent- 
deckte Homberg die Borsäure. Das amorphe Bor gewannen Gay- 
Lussac und Thcnard 1808 und das krystallisirtc Wöhler und H. 
Sainte-Claire- Deville 1856. 
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VerbiBiaiigen. 

Borchlorür. BC1 3 . Moleculargewicht 117,4. Dampfdichte 58,7. 
Entsteht durch directe Vereinigung der Bestandteile, welche unter 
Feuererscheinung erfolgt. Eine farblose, an der Luft stark rau- 
chende Flüssigkeit; zersetzt sich mit Wasser in Salzsäure und Bor- 
säure. 

Borftuorür. BF1,. Moleculargewicht 67,9. Dampfdiente 33,95. Bil- 
det sich beim heftigen Glühen von Fluorcalcium mit Borsäure, und 
beim Erhitzen eines Geniisches von Fluorcalcium, Borsäure und Schwe- 
felsäure. Farbloses Gas, gibt an der Luft dicke weisse Nebel und 
zersetzt sich mit Wasser in Fluorwasserstoff und Borsäure. 

Borsäureanhyäridy B 2 0„ bleibt, wenn man Borsäure der Glühhitze 
aussetzt. Ein klares festes sprödes Glas; schmilzt in der Rotbglüh- 
hitze; ist sehr feuerbeständig. Bildet mit Wasser Borsäure. 

Borsäure. B0 3 H 3 . 

Vorkommen. Nur in geringen Mengen; frei in den Dämpfen 
einiger Vulkane und in heissen Quellen. Borsaure Salze finden sich 
im Mineralreiche. 

Darstellung. Man legt über den Zerklüftungen, aus welchen 
sich die borsäurehaltigen Dämpfe entwickeln, Wasserbassins an, leitet 
die Dämpfe zur Condensation in das Wasser und dampft die erhaltene 
Lösung bei gelinder Wärme ab. Beim Erkalten der concentrirten Lö- 
sung krystallisirt die Borsäure aus. Durch Umkrystallisiren aus heis- 
ser sehr verdünnter Schwefelsäure wird sie gereinigt 

Eigenschaften. Bildet weisse glänzende biegsame fettig an- 
zufühlende schuppige Krystalle. Geruchlos, schmeckt schwach bitter 
und nicht sauer. Köthet Lackmus sehr schwach; färbt Curcumapapicr 
braun und selbst Spuren von borsauren Salzen verrathen sich durch die 
Bräunung, welche sie, nachdem sie mit Salzsäure versetzt sind, dem 
Curcumapapicr beim Trocknen ertheilen. Borsäure ist in Wasser we- 
nig löslich, sie verflüchtigt sich mit Wasserdampf. Bei Rothglühhitze 
verfluchtet sich ein Theil derselben mit dem entweichenden Wasser, 
während die Hauptmasse zum Anhydrid schmilzt. Ihre Auflösung in 
Weingeist und ihr Gemenge mit Schwefel brennen mit grüner Flamme. 

Sie ist eine der schwächsten Säuren, selbst Kohlensäure zersetzt ihre 
Salze. In der Glühhitze aber vermag sie selbst starke Säuren auszu- 
treiben und fast alle basischen Oxyde aufzulösen. Die borsauren Salze, 

Buff, anorgtoliclie Chemlo. 8 
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mit Ausnahme derjenigen der Alkalien, sind in Wasser wenig löslich. 
Sie sind fast sfimmtlich zu durchsichtigen, durch Metalloxyde oft eigen- 
tümlich gefachten Glasern schmelzbar. Die drei Atome Wasserstoff 
der Borsäure sind durch Metall vertretbar. Ihre löslichen Salze be- 
sitzen alkalische Reaction. 

Borsulphui, B 3 B 3 , entsteht beim Zusammenschmelzen der Bestand- 
teile, oder beim Erhitzen von amorphem Bor in einem Strome von 
Schwefelwasserstoffgas. Bildet eine weisse Masse, die sich mit Wasser 
zu Borsäure und Schwefelwasserstoff umsetzt. 

Allgemeine Bemerkungen. 

Das Atomgewicht des Bors ist durch die Dampfdichtc einiger sei- 
ner Verbindungen bestimmt. Seine Atomwärmc beträgt nur 2,51. Seine 
Moleculargrösse ist unbekannt. Es scheint ausschliesslich trivalent zu 
sein. Sein Oxyd fungirt in Verbindungen als Säure und auch als Base. 

Sechste Gruppe. 
16. Kohlenstoff. 6. 

Atomgewicht 12. 

Vorkommen. Sehr verbreitet und in grosser Menge. Im freien 
Zustande in drei Formen als Diamant, als Graphit und als amorphe 
Kohle. Mit Sauerstoff verbunden als Kohlensäureanhydrid. Mit Sauer- 
stoff und Metallen verbunden in vielen Mineralien und Gebirgsartcn. 
Ein Bestandteil aller organischen Körper. 

Eigenschaften. 1) Diamant. In dieser Form ist der Kohlen- 
stoff farblos, durchsichtig, er krystallisirt in regulären Octaedern und 
deren Abänderungen. Spec. Gew. 3,5. Der härteste aller Körper. Be- 
sitzt einen eigenthümlichen Glanz und bricht sehr stark das Licht. 
Nichtleiter der Eleetricität. Der Diamant ist durch fremdartige Körper 
öfters verschiedenartig gefärbt und besitzt gewöhnlich gekrümmte Flä- 
chen und Kanten. Lässt sich im Sauerstoffgase anzünden und ver- 
brennt ohne Rückstand zu Kohlensäureanhydrid. Verwandelt sich in 
schwarze Kohle, wenn er einer hohen Temperatur ausgesetzt wird. 
Findet sich in Hindostan, Borneo, Brasilien und am Ural im Sande der 
Flüsse, im Schuttlande und Conglomerat. 

2) Graphit. Fast reiner Kohlenstoff, in Formen des hexagonalen 
Systems krystallisircnd. Grauschwarz, metallisch glänzend, völlig un- 
durchsichtig, dicht, feinschuppig oder glimmerartig blättrig, sehr weich, 
abfärbend und sehreibend. Spec. Gew. 1,84. Leitet die Eleetricität. 
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Verbrennt im Sauerstotfgase zu Kohlensäureanhydrid, wobei mehr oder 
weniger Asche, bestehend aus Eisenoxyd, Quarzkörnern, Kali und Er- 
den, zurückbleibt. Merkwürdigerweise verhält sich diese allotropische 
Modifikation des Kohlenstoffs in chemischer Beziehung sehr verschieden 
von amorpher Kohle. Diese Verschiedenheit zeigt sich bei der Be- 
handlung von Kohlenstoff dieser beiden Formen mit oxydirenden Flüs- 
sigkeiten. Amorphe Kohle lost sich hierbei auf, während Graphit un- 
gelöst bleibt, aber in Stücke zerfällt und sich mit gewissen Bestand- 
teilen der oxydirenden Flüssigkeiten verbindet. Behandelt man Gra- 
phit mit Kaliumchlorat und Schwefelsäure, so entsteht eine dem Gra- 
phit ähnliche, doch dunkler gefärbte Substanz, welche ausser einem 
vorwaltenden Gehalte an Kohlenstoff auch Schwefel, Sauerstoff und Was- 
serstoff enthält. Beim Erhitzen schwillt dieser Körper unter Gasent- 
wicklung sehr stark auf und hinterlässt Graphit, gemengt mit seinen 
Aschenbestandtheilen, in einem höchst fein vertheilten Zustande. Durch 
Schlämmen mit Wasser lässt sich der auf diese Weise vertheilte Gra- 
phit von den Uureinigkeitcn trennen, und durch starken Druck kann 
man den Graphitstaub in compacte Massen überführen. Dieses Verhal- 
ten wird zur Reinigung des Graphits benutzt. Er findet Anwendung 
zur Fabrikation von Bleistiften (Reissblei) und Tiegeln. Dient zum 
Eisenschwärzen und dazu dem Schiesspulver eine Umhüllung zu geben. 
Graphit kommt als Mineral in der Natur vor und bildet sich beim 
Schmelzen des Eisens in Berührung mit amorpher Kohle. Diese löst 
sich im geschmolzenen Eisen auf und beim Erstarren desselben schei- 
det sich ein Thcil des Kohlenstoffs als Graphit krystallinisch ab. 

3) Amorphe Kohle. Entsteht bei der Einwirkung von Glühhitze 
auf viele Verbindungen des Kohlenstoffs, wenn man reinen Zucker 
glUht oder Weingeistdampf durch ein glühendes Rohr leitet, oder Ter- 
pentinöl unvollständig verbrennt (Rus); ferner bei der Zersetzung von 
Kohlensäureanhydrid durch erhitztes Kalium oder Natrium. Mit Aschen- 
bestandtheilen und mehr oder weniger Wasserstoff und Sauerstoff ver- 
bunden erhält man amorphe Kohle beim Glühen organischer Stoffe un- 
ter Luftabschluss. So die Holzkohle beim Verkohleu des Holzes in 
Meilern, eigenen Ocfen oder eisernen Behältern. Stickstoffhaltige or- 
ganische Körper liefern beim Verkohlen stickstoffhaltige Kohle (thieri- 
sche Kohle). Amorphe Kohle findet sich in der Natur mit minerali- 
schen Stoffen, Wasserstoff und Sauerstoff verbunden, fast rein als An- 
thracit, unreiner als Steinkohle und andere fossile Brennstoffe. 
Dieselben liefern beim Verkohlen kohlenstoffireichere Rückstände, welche 
Coaks genannt werden. 

Die äussere Beschaffenheit der amorphen Kohle ist sehr verschie- 
den; sie hängt ab von der Beschaffenheit der Stoffe woraus sie ent- 
ntanden und den Umständen unter denen sie abgeschieden ist. Stein- 
kohle, Torf, hartes und weiches Holz, Zucker, üel hefern alle ver- 

8* 
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schieden aussehende Kohle, deren Dichte und andere Eigenschaften 
durch den Druck der die Körper bei der Verkohlung belastete, durch 
die mehr oder weniger rasche Verkohlung und durch die Temperatur, 
welche bei derselben stattfand, modificirt sein können, deren innere 
Natur aber im wesentlichen eine gleichartige ist Die amorphe Kohle 
ist immer schwarz und undurchsichtig, zuweilen ist sie dicht und halb- 
metallglänzend (Gaskohle), in der Regel bildet sie feste poröse Massen, 
bisweilen ein zartes Pulver (Rus). Sie ist ein um so schlechterer 
Wärmeleiter je weniger dicht sie ist Leitet die Electricität Sie ist 
löslich in geschmolzenem Eisen und scheidet sich beim Erstarren des- 
selben zum Theile als Graphit ab. 

Die poröse Kohle hat die Eigenschaft unter Wärmeentwicklung 
gasförmige Körper zu absorbiren und in ihren Poren zu verdichten; 
hierauf beruht ihre Selbstentztlndlichkeit im Sauerstoffgase und ihr Ver- 
mögen chemische Processe zu befördern. Fleisch in Holzkohle verpackt 
verwest vollständig, ohne dass von den riechenden Productcn der Fäul- 
niss etwas durch die Kohle dringt 

Sie hat die Fähigkeit auch viele andere Stoffe aus ihren Auflösungen 
an sich zu ziehen und auf sich zu befestigen, namentlich gefärbte und 
riechende Stoffe organischen Ursprungs. Hierauf beruht ihre Anwen- 
dung zum Entfärben von Flüssigkeiten, wozu besonders die stickstoff- 
haltige thierische Kohle sich eignet, und welche als Knochenkohle 
eine bedeutende Anwendung bei der Zuckerfabrikation findet. Zur 
Entfernung von schmeckenden und riechenden Substanzen aus Wasser, 
Alkohol und anderen Flüssigkeiten benutzt man vorzugsweise frisch 
geglühte Holzkohle. 

Sie besitzt je nach dem Grade ihrer Dichtigkeit und ihrer Reinheit 
verschiedene Brennbarkeit; bei der Verbrennung bildet sie Kohlenoxyd 
und Kohlensäureanhydrid, wobei 1 Gew. Th. Kohlenstoff beim Verbren- 
nen zu Kohlenoxyd 2473 W. E. und zu Kohlensäure 8080 W. E. ent- 
wickelt Ihr Wasserstoffgebalt gibt Veranlassung zur Bildung von 
Wasser und sie hinterlässt die meisten mineralischen Bestandtheile als 
Asche. Wenn die Kohle Schwefelkies als Beimengung enthält entwickelt 
sie beim Verbrennen auch Schwefligsäureanhydrid. 

Terbiadnngei. 

Kohlenstoff besitzt wie kein anderes Element die Fähigkeit in un- 
zähligen Verhältnissen Verbindungen mit anderen Elementen zu bilden. 
Direct vereinigt er sich jedoch nur mit wenigen Elementen und zu nur 
wenigen Verbindungen. Mit Wasserstoff lässt sich Kohlenstoff direct 
zu Acetylen, O^Hj, vereinigen ; mit Sauerstoff zu Kohlenoxyd, 60, und 
zu Kohlensäureanhydrid, G0 a ; mit Schwefel zu Schwefelkohlenstoff, 
Od 2 ; mit Eisen zu Gusseisen und Stahl; mit gewissen Metallen, nament- 
lich mit Kalium und Barium, und gleichzeitig mit Stickstoff zu Cyan- 
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metallen, und mit einigen anderen Elementen. Ans diesen Verbindungen 
des Kohlenstoffs lassen sich durch mannigfaltige Umwandlungen viele 
andere hervorbringen. In der Natur entstehen die unzähligen kohlen- 
stoffhaltigen Producte des Lebensprocesses der Pflanzen aus dem An- 
hydrid der Kohlensäure. Dasselbe wird von den Pflanzen aufgenom- 
men ; sie zerlegen es, geben Sauerstoff ab und verwenden den Rest zum 
Aufbau ihres Organismus. Durch den thierischen Lebensprocess wer- 
den die Producte des pflanzlichen Lebens vielfach umgewandelt und 
zum grossen Theile wieder in sehr einfache Verbindungen zurückgeführt ; 
die Thiere athmen Sauerstoff ein und sie hauchen Kohlensäure dafür 
aus. Durch Gährung, Fäulniss, Verwesung, trockne Destillation und Oxy- 
dation werden ebenfalls complicirte kohlenstoffhaltige Verbindungen in 
einfachere umgewandelt. 

Man bezeichnet die Verbindungen des Kohlenstoffs auch als orga- 
nische Verbindungen und zwar weil viele derselben durch das 
organische Leben gebildet werden. Die ausführlichere Besprechung der 
Verbindungen des Kohlenstoffs trennt man aus practischen Gründen 
von der Darlegung des Verbaltens der Elemente und ihrer anderen 
Verbindungen, weil nämlich eine eingehende Besprechung auch nur 
derjenigen Verbindungen des Kohlenstoffs, welche für unser Leben von 
nachweisbarer Bedeutung sind so viel Raum und Zeit erfordert, dass 
hierdurch das Gewinnen einer Uebersicht über das allgemeine Verhal- 
ten der Elemente wesentlich erschwert werden würde. 

Da zur Darlegung der wichtigsten bis jetzt bekannten Gesetze, 
nach denen sich Verbindungen des Kohlenstoffs aufbauen und umwan- 
deln, die Besprechung nur weniger Verbindungen dieses Elements, und 
die Erörterung nur weniger Metamorphosen genügt, so sollen auch nur 
diese im Folgenden abgehandelt werden. — Gewisse Verbindungen des 
Kohlenstoffs mit Elementen, deren Verhalten im Vorhergehenden schon 
besprochen worden ist, sind wesentlich dazu geeignet ihre chemische 
Natur zu characterisiren, und daher finden sich auch diese Verbindun- 
gen hier erwähnt. — Ausfuhrlichere Besprechung finden nur einige der 
einfachsten Verbindungen des Kohlenstoffs. 

Verbiringeii des KiMeisteffs mit Wassenttll. 

In der Natur kommen gasförmige, flüssige und feste Kohlenwasser- 
stoffe in grosser Anzahl vor; solche bilden sich bei vielen chemischen 
Processen, insbesondere bei der Verwesung und bei der trocknen De- 
stillation. Ein Kohlenwasserstoff, Acetylen, 0,H t , kann durch directe 
Vereinigung der Bestandteile hervorgebracht werden ; viele lassen sich 
aus anderen durch künstliche Zersetzung (Analyse) oder auch durch 
kunstlichen Aufbau (Synthese) gewinnen. 

Sie sind sämmtlicu brennbar und um so leichter entzündlich, je 
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fluchtiger sie sind; sie brennen mit einer um so mehr leuchtenden 
Flamme, je grösser ihr relativer Gehalt an Kohlenstoff ist. 

Ihrer Zusammensetzung kann man durch eine Anzahl allgemeiner 
Formeln Ausdruck geben und hierdurch ordnen sie sich in Reihen. 

Man hat beispielsweise: 

1) Kohlenwasserstoffe der allgemeinen Formel 6 n H in + a 

Methylwasserstoff O H 4 
Aethylwasserstoff GiH 4 
Propylwasserstoff G 3 H $ 
Butylwasserstoff G 4 H I0 
Amylwasserstoff 0 5 H , , 
Hexylwasserstoff 0 6 H , 4 
Heptylwasserstoff 6 7 H t « 
Octylwasserstoff G S H , 8 

und andere. 

2) Kohlenwasserstoffe der allgemeinen Formel O n H,„ 

Aethylen G a H 4 
Propylen e»H e 
Butylen G 4 H S 
Amylen @ 5 Hj 0 
Hexylen G«H|» 

u. s. w. 

3) Kohlenwasserstoffe der allgemeinen Formel e„H ln _> 



Acetylen 


e,H 2 


Allylen 


e 3 H 4 


Crotonylen 


e 4 H 4 


Valerylen 


e 5 H 8 


Hexoylen 

** 


G«Hio- 



Die einzelnen Glieder dieser Reihen unterscheiden sich von Stufe 
zu Stufe durch die Differenz von GIT 2 ; man bezeichnet sie als homo- 
loge Verbindungen; sie bilden homologe Reihen. 

Die Glieder ein und derselben homologen Reihe stehen in gene- 
tischer Beziehung zu einander. »So entsteht Aethylwasserstoff aus Me- 
thylwasserstoff, wenn zwei Moleculen desselben je ein Atom Wasser- 
stoff entzogen wird und die bleibenden Reste sich vereinigen: 

2(GH 4 - H) = (0H 3 ) a 

Methylwasserstoff Aethylwasserstoff. 

Propylwasserstoff entsteht aus einem Molecul Methylwasserstoff, und 
einem Molecul Aethyl Wasserstoff , wenn jedem ein Atom Wasserstoff 
entzogen wird: 

(6H 4 — H) -f. (6H,-eH, - H) = eH,-eH,-eH a 

Methylwasserstoff Aethylwasseretoff Propylwasserstoff. 
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Methylwasserstoff, Aethylwasserstoff und Propylwasseretoff weniger 
ein Atom Wasserstoff bilden die Reste Methyl, OH,, Aethyl, G 3 H 5 und 
Propyl, G 3 Uj, welche in Verbindungen als Radicale angenommen wer- 
den, die aber im freien Zustande nicht vorkommen: sie entsprechen 
keiner Sättigungsstufe des Kohlenstoffs. 

In den genannten Kohlenwasserstoffen lassen sich }edoch ausser 
Methyl, Aethyl und Propyl auch noch andere Radicale annehmen. Man 
kann in jeder Verbindung jede Atomgruppe, welche aus zwei oder 
mehreren direet verbundenen Atomen besteht, als Radical annehmen. So 
lässt sich Aethylwasserstoff als bestehend aus zwei Resten Methyl an- 
sehen, und dem entsprechend Propylwasxerstoft als eine Verbindung von 
Aethyl und Methyl. Die Kohlenwasserstoffe der allgemeinen Formel 
61.H211 + i lassen sich auf Methylwasserstoff als Type beziehen , weim 
man in ihnen ein Atom Waaserstoff durch ein zusammengesetztes Ra- 
dical ersetzt denkt. 

Man hat: 

e jg e r jr> e ^ H - 

!H (H (H /H 

Type Aethylwasserstoff Propylwaaserstoff Butylwaaaerstoff. 
Das Radical Aethyl lässt sich weiter zerlegen in die Radicale 
Methyl, OH 3 , und Methylen, GH 2 ; Propyl setzt sich zusammen aus 
Methyl und aus zwei Methylen und so enthalten die entsprechenden 
höheren Radicale von Stufe zu Stufe ein Mal den Rest Methylen mehr. 
Die hierher gehörenden Kohlenwasserstoffe bestehen also vom Propyl- 
wasserstoff an aus zwei Resten Methyl und aus 1, 2, 3 und mehreren 
Resten Methylen. 
Man hat: 

Methylwasserstoff H 3 G-H 
Aethylwasserstoff HjG-GH 3 
Propylwasseretoff H 3 G-eH 2 -GH, 
Buty lwasserstoff H 3 G-GH , -GH , -GH 3 
Am vi Wasserstoff H 3 G-GH 2 -GH 3 -GH a -GH , 
Caproylwasserstoff H 3 G-GH 2 -GH a -OH a -GH a -GH 3 *). 
Die Kohlenwasserstoffe der allgemeinen Formel G u H, n + • ent- 
halten die Wasserstoffatome monovalent und die Kohlenstoffatome qita- 
drivalent; in ihnen äussern alle Atome das Maximum ihrer Affinität 
und daher bezeichnet man sie als gesättigte Verbindungen. 



*) Man erkennt leicht, daas die Bindung der Kohlenstoffulome in den Verbin- 
dungen dieses Element« in verschiedener Weise möglich sein inuss und es 
sind, wie später gezeigt werden soll, in der That Körper bekannt in denen 
die Kohlenstoffatome in einer anderen Weise als oben dargelegt worden 
ist verbunden sind. 
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Diese Kohlenwasserstoffe stehen nicht nur 'unter sich, sondern sie 
stehen auch mit den Kohlenwasserstoffen anderer homologer Reihen in 
naher Beziehung. In sehr einfachem genetischem Zusammenhange befin- 
den sich viele Kohlenwasserstoffe, welche im Molecule eine gleiche 
Anzahl Kohlenstoffatome, aber eine ungleiche Anzahl Wasserstoffatome 
enthalten. Kohlenwasserstoffe dieser Art sind: 

Aethylwasserstoff £ a H« 

Aethylen 4r,H« 

Acetylen £,H r 



Amylwasserstoff £ S H , , 

Amylen ^s^io 

Valerylen £ 5 H 8 

Valylen £ S H«. 



Die Verbindungen, welche eine gleiche Anzahl direct verbun- 
dener Kohlenstoffatome enthalten, bilden isologe Reihen. 

Kohlenwasserstoffe der allgemeinen Formeln O n H 2 „, €nH in -?, 
©DH, n _4 u. s. w. entstehen aus den gesättigten Kohlenwasserstoffen, 
wenn diesen 2, 4, 6 oder eine andere paare Anzahl Wasserstoffatome 
entzogen werden. Hierbei treten nämlich die Reste zweier Molecule 
nicht zu einem neuen Molecule zusammen, sondern sie bleiben als freie 
Radicale filr sich bestehen. Diese Kohlenwasserstoffe sind ungesättigte 
Verbindungen; sie enthalten 1,2, 3 oder mehrere Atome Kohlenstoff 
in bivalenter Form, und können sich direet mit 2, 4 oder einer anderen 
paaren Anzahl Chlor oder Brom Atome vereinigen, wodurch sie wieder 
in gesättigte Verbindungen übergeführt werden können. 

Die ungesättigten Kohlenwasserstoffe lassen sich in den gesättigten 
als Radicale annehmen; man kaun sie daraus abscheiden und wieder 
darin Überführen. Hiernach lassen sich beispielsweise im Aethylwas- 
serstoff ausser den schon früher genannten Radicalen Aethyl und Me- 
thyl auch noch Aethylen und Acetylen als Radicale annehmen. Und 
da Reste dieser Kohlenwasserstoffe, so wie des Methyls wieder in ge- 
wissen Verbindungen als Radicale anzunehmen sind, so ergiebt sich, 
dass auch diese Reste als Radicale im Aethylwasserstoff angenommen 
werden können. Hiernach sind darin die folgenden Radicale anzunehmen: 

£ a H 5 , £,H 4 , £ 2 H„ € a H 2 , £ 2 H, £ 2 ; £II„ £H, und £H. 

Von diesen Radicalen könneu aber nur diejenigen mit paarer 
Anzahl Wasserstoffatome im freien Zustande bestehen. 

Unter gewissen Verhältnissen vereinigen sich mehrere Molecule der 
ungesättigten Kohlenwasserstoffe zu condensirteren Producten. Aus 
Amylen entstehen z. B. beim Vermischen mit concentrirter Schwefel- 
säure oder beim Erhitzen mit Chlorzink: 



Digitized by Go 



Methylwasserstoff. 



121 



Diamylen €- 10 H 20 
Triamylen <r lft H 30 
Tetraamylcn € 20 H 40 . 
Acetylen gibt beim Erhitzen Benzol: 

3£,H, = «,H, 

Acetylen Benzol. 
Die Ursache solcher Umwandlungen ist wahrscheinlich das Thätig- 
werden von ruhenden Affinitäten. Wenn wir annehmen, dass die bei- 
den Kohlenstoffatome desAcetylens nur einfach gebunden und bivalent 
seien, dass die Kohlenstoffatome des Benzols aber quadrivalent und 
mehrfach gebunden seien, so erhalten wir für die Umwandlung des 
Acetylens in Benzol die folgende einfache Gleichung: 

12 4 4 

HG -GH H£ = €H 

J I 

H£ £H = HG SH 

. i J ! 

HG GH HO — GH 

3 Mol. Acetylen 1 Mol. Benzol. 

Wie aus Methylwasserstoff durch Substitution von zusammengesetzten 
Hadicalen für Wasserstoff andere Kohlenwasserstoffe entstehen, so gehen 
aus Benzol ebenfalls zahlreiche Kohlenwasserstoffe hervor: 
Toluol, Phenyl-Mcthyl G 7 H Ä = £,H $ -£H a 
Phenyl-Aethyl G $ H I0 = £,H,-GH,-GH, 

Xylol, Phenylen-BimethylG g H I0 = £«H 4 -(£H 3 ) a 
Cumol, Phenyl-Propyl G 9 H, 2 = £ S H 5 -G,H T 
Mesitylen fyH,, = G e H,-(GH,),. 

Dreifach methylirtes Benzol, Mesitylen, entsteht wahrscheinlich aus 
Allylen, dem methylirten Acetylen, wie Benzol aus Acetylen entsteht. 
Die Jsomerie von Phenyl-Aethyl und Xylol, von Cumol und Mesitylen 
erklärt sich dadurch, dass im Phenyl-Aethyl und Cumol nur 1 At. 
Wasserstoff des Benzols durch zusammengesetztes Radical substituirt 
ist, während im Xylol und Mesitylen 2 und 3At Wasserstoff des Ben- 
zols durch Methyl ersetzt sind. 



Beschreibung einiger Kohlenwasserstoffe: 

Methylwasserstoff; Grubengas, Sumpfgas. GH 4 . 

Moleculargewicht 16. Gasdichte 8. 

Vorkommen. Dieses Gas findet sich efters fertig gebildet in 
Steinkohlenlagern, aus denen es sich in die Grubenluft verbreitet und 
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diese explosiv macht (schlagende Wetter). Es bildet sich bei der 
Fäulniss organischer Materien unter Wasser (in Sümpfen); entströmt, 
geraengt mit anderen Gasen und Dämpfen, an vielen Orten dem Erdinnern. 

Darstellung. Es entsteht bei der trocknen Destillation vieler 
organischer Stoffe, der Steinkohlen, des Holzes, der Harze, Fette und 
anderer: ferner heim Erhitzen von essigsauren Salzen mit Natronkalk (Ge- 
menge von Natron- und Kalkhydrat),- hei der Einwirkung von Natrium- 
amalgam auf eine Lösung von Kohlenstofftetrachlorid, wobei der sieh 
entwickelnde Wasserstoff' das Chlor substituirt: 

£01, +- 4H 2 = £H 4 4- 4 HCl. 
Auch entsteht es wenn Gemenge von Kohlcnoxvd, £6, oder Schwefel- 
kohlenstoff £S 2 mit Schwefelwasserstoff durch ein rothglühendes, mit 
Eisenspähneu gefülltes Kohr geleitet werden. 

Eigenschaften. Es ist ein permantes färb- und geruchloses 
leichtes Gas (Spee. Gew. 0/)5, wenn Luft = 1 gesetzt wird.) Wirkt nicht 
giftig beim Einathinen. Brennt mit wenig leuchtender Flamme. Das der 
Erde entströmende mit anderen Gasen und Dämpfen gemengte Gas 
brennt an einigen Orten schon seit den ältesten Zeiten (heilige Feuer 
von Baku). Mit Luft bildet es explosive Gemenge. Ein Gemenge von 
2 Vol. Grubengas und 4 Vol. Chlor bleibt im Schatten unverändert, 
explodirt aber durch den electrischen Funken oder directe Einwirkung 
des Sonnenlichts, wobei der Kohlenstoff abgeschieden wird und 8 Vol. 
Chlorwasserstoff entstehen : 

£H 4 -4- 2C1, = £ -+- 4C1H. 

Im zerstreuten Lichte bilden Grubengas und Chlor, neben Salzsäure, 
die Substitutionsproducte £H 3 CI, £H 2 CI 2 , £HC1 3 und GClj. 

Aethylen. £ 2 H 4 . 
Molcculargewicht 28. Gasdichte 14. 

Entsteht bei der trocknen Destillation organischer Substanzen und 
findet sieh daher im Leuchtgase. Ferner bildet es sich beim Durchleiten 
von Aethylchlorttr, € 2 H 5 C1, durch ein rothglühendes Rohr, wobei dieses 
in Salzsäure und Aethylen zerfällt. Am leichtesten erhält man es durch 
Erhitzen einer Mischung von 1 Th. Weingeist und 4 Th. concentr. Schwefel- 
säure, wobei Weingeist, <r 2 H s -GH, in Aethylen und Wasser zerfällt. 

Farbloses Gas von eigenthUmlichem Geruch. Spee. Gew. 0,969 
wenn Luft = 1 gesetzt wird. Es kann durch starken Druck bei nie- 
derer Temperatur zu einer Flüssigkeit verdichtet werden. Brennt mit 
hellleuchtender Flamme. Bildet mit Luft oder Sauerstoffgas explosive 
Gemenge. Wird durch starke Glühhitze in Kohle und in Wasser- 
stoff zerlegt: 

G 2 H, = £ 2 -h 2H,. 
Es wird durch concentrirte Schwefelsäure langsam absorbirt, in- 
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dem Aetbylschwefelsäure, welche bei der Destillation nach dem Ver- 
dünnen mit Wasser Aethylalkohol, £ 2 H s -0H, gibt, entsteht. Vereinigt 
sich mit Brom- und Jodwasserstoff zu Brom- und Jodäthylen, 4r 2 H 5 Br 
und 4r,H 5 J, aus welchen bei Austausch der Ualoidatome gegen Was- 
serrestc Alkohol zu erhalten ist: 

e a H 5 j - j + 0H = e 2 H 5 -eH 

Jodäthyl Alkohol. 

Es vereinigt sich mit zwei Atomen Chlor oder Brom zu Aethylen- 
chlorür, G 2 H 4 C1 2 , und Aethylenbrorattr, 6 2 H 4 Br 2 , welche Flüssigkeiten 
bilden, und daher führt Aethylen den Namen Ölbildendes Gas , Elayl. 
Mit Jod bildet es einen krystallinischen Körper, G 2 H 4 J 2 . Ein Gemenge 
von 2 Vol. Aethylengas und 4 Vol. Chlorgas verbrennt angezündet mit 
rother Flamme unter Abscheidung von Kohle und unter Bildung von 
8 Vol. Chlorwasserstoff: 

G 2 H 4 -+- 2C1 2 = C 2 -h 4C1H. 

Acetylen. G a H 2 . 
Moleculargewicht 26. Gasdichte 13. 

Entsteht bei der trocknen Destillation organischer Körper und 
findet sich daher im Leuchtgase. Es bildet sich bei der unvollkomm- 
nen Verbrennung und beim Glühen vieler flüchtiger Verbindungen, 
welche Kohlenstoff und Wasserstoff enthalten, und ferner bei der Einwir- 
kung von alkoholischer Kalilösung auf Bromäthylen: 

2KGH -+- G 2 H 4 Br 2 = 2KBr -+- G t H 2 -f- 2H 2 G. 

Aus den Elementen l&sst es sich mit Hülfe des electrischen Flam- 
menbogens hervorbringen. 

Es ist ein farbloses, in Wasser ziemlich leicht lösliches, unange- 
nehm und eigenthttmlich riechendes, mit hellleuchtender und rusender 
Flamme brennendes Gas, von 0,92 sp. Gw. (Luft = 1). Mit Chlorgas 
gemischt detonirt es selbst im zerstreuten Lichte fast augenblicklich unter 
Abscheidung von Kohle. Mit Schwefelsäure verbindet es sich langsam 
zu Vinylschwef elsäurc, welche nach dem Verdünnen mit Wasser bei der 
Destillation in Schwefelsäure und Vinylalkohol, G 2 H,-OH, zerfällt. Es 
verbindet sich mit 2 und mit 4 Atomen Brom oder Jod zu den Verbin- 
dungen : 

G 2 H 2 Br 3 , G 2 H 2 Br 4 , G 2 H 2 J 2 und G 2 H 2 J 4 . 
Wenn man Acetylen in eine ammoniakalische Kupferchlorürlösung leitet, 
so bildet sich ein flockiger bräunlichrother Niederschlag, (G 2 HGu 2 ) 2 0, 
der durch siedende Salzsäure unter Bildung von Acetylen und Kupfer- 
chlorür zersetzt wird. Eine entsprechende Silberverbindung, (6 2 HAg) 2 0, 
entsteht, wenn man Acetylen in eine Lösung von Silbernitrat in Am- 
moniakflüssigkeit leitet. Die Anwesenheit von Acetylen in Gasge* 
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mischen läset sich durch die Bildung dieser Metallverbindungen leicht 
nachweisen, so z. B. in den Producten der unvollständigen Verbrennung, 
welche man erhält, wenn man etwas Aether in einen weithalsigen 
Kolben gibt und das darin entstandene Gemisch von Luft und Aether- 
dampf verbrennen lässt. Diese Metallverbindungen sind sehr explosiver 
Natur. Die Kupferverbindung oder ein ähnlicher explosiver Körper 
bildet sich bisweilen in mit Hartloth gelötheten Gasleitungsröhren. 

Lässt man Zink auf Ammoniak bei Gegenwart der Acetylenkupferver- 
bindung einwirken, so entwickelt sich ein an Aethylen reiches Gasgemisch: 
(e,Heu,) 2 0 -h 4H 2 = 26 a H 4 -f- 40u -+- H 2 0. 

Hiiloidmbindungni des K«Uenstoff 8 . 

Verbindungen dieser Art finden sich nicht in der Natur und solche 
bilden sich auch nicht direct, sondern sie entstehen immer nur durch 
Substitution oder Addition bei der Einwirkung von Haloid oder Ha- 
loid Verbindungen auf Kohlenstoffverbindungen. So bildet sich vierfach 
Chlorkohlenstoff, wenn man trocknes Chlor mit Schwefelkohlenstoffdampf 
gemischt durch ein mit PorzellanstUckchen gefülltes starkgltthendes Por- 
zellanrohr leitet; ferner auch, wenn zu 2 Vol. Grubengas im Sonnenlichte 
langsam 8 Vol. Chlor treten: 

OH 4 -h 4C1, = GC1 4 -+- 4HC1. 

Hierbei erfolgt die Substitution von Wasserstoff durch Chlor stufen- 
weise, so dass die Verbindungen 0H 3 C1 (Methylchlorur) , GHjCl,, 
OHCl 3 (Chloroform) und GC1 4 nach und nach entstehen. Aethylwasserstoff 
und Chlor bilden in analoger Weise die Verbindungen : e 2 H 5 Cl (Aethylchlo- 
rttr), G 2 H,Cl 2 (AethylidenchlorUr), G 2 H 3 C1 3 , e,H 2 Cl 4 ,e 2 HCl $ und e a Cl g . 

Die Verbindungen von Haloid und Kohlenwasserstoffresten werden 
als Haloidäther bezeichnet. Solche entstehen auch wenn sich gewisse 
Kohlenwasserstoffe mit Haloid direct vereinigen. Aethylen verbindet 
sich z. B. direct mit 2 Atomen Chlor zu Aethylenchlorür, 0 2 H 4 C1 2 . 
Die auf verschiedene Weise gebildeten Haloidäther von gleicher Zu- 
sammensetzung sind öfters nicht identisch sondern sie sind isomer. So 
sind Aethylidenchlorttr und Aethylenchlorür nicht identisch obgleich sie 
die gleiche Zusammensetzung 0 2 H 4 C1 2 besitzen. Dieses beruht darauf, 
dass die Chloratome darin in verschiedener Weise gebunden sind; 
Aethylidenchlorttr besitzt nämlich die aufgelöste Formel HjO-OHCl,, 
während dem Aethylenchlorür die Formel CIH 2 O-0H 2 C1 zukommt 

Bei der Behandlung der Haloidäther in weingeistiger Lösung mit 
Natriumamalgan findet durch den sich entwickelnden Wasserstoff Sub- 
stitution des Haloids statt und so lässt sich GC1 4 stufenweise in die Verbin- 
dungen OHCl 3 , GH a Cl a , eH a Cl und GH 4 ; und G a Cl 4 in die Verbindungen 
e a HCl 5 , e 2 H a Cl 4 , 0 2 H 3 C1 3 , 0,H 4 C1„ e 2 H 5 Cl unde 2 H 4 zurückfuhren. 

Aus den Haloidäthern entstehen, wenn ihnen Haloidatome oder 
Molecule von Haloidwasserstoff entzogen werden, unter Umständen ge- 
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sättigte Molecule einer höheren Ordnung, oder aber ungesättigte Reste, 
also freie Radicale. So entsteht aus Jodmethyl bei der Einwirkung auf 
Zink Aethylwasserstoff, welches ein gesättigtes Molecul der zweiten 
Ordnung ist: 

20H,J -f- Än = ÄnJ, -+- 0,H,. 

Bei der Einwirkung von Natrium auf ein Gemisch von Bromphenyl 
und Jodmethyl entsteht Toluol: 

3Na -+- 6,H 5 Br -f- OH 3 J = NaBr -f- NaJ -4- e e H ft -0H a . 

Leitet man Chloräthyl durch ein glühendes Rohr so entstehen 
Salzsäure und Aethylen: 

e,H 5 Cl = HCl H- e,H 4 . 

Behandelt man Bromäthylen mit weingeistiger Kalilauge, so geht 
es unter Verlust von 1 Mol. Bromwasserstoff in Bromvinyl, und unter 
Verlust von 2 Mol. Bromwasserstoff in Acetylen Uber: 

0,H 4 Br, -+- KOH = KBr H a e -+- OjHjBr 
0 2 II 4 Br a -h 2KOH = 2KBr 2H a O O a H a . 

Bromvinyl, 0 3 H,Br, entspricht dem Aethylen, es ist wie dieses ein 
freies bivalentes Radical und man kann es mit 2 Atomen Brom verbinden. 
Der hierbei entstehenden Verbindung lässt sich wiederum Haloidwas- 
serstoff entziehen, und dem Productc lässt sich dann wiederum eine 
paare Anzahl Haloidatome addiren. Auf diese Weise kann man durch 
abwechselnde Entziehung von Haloidwasserstoff und Addition von 
Haloidatomen Haloidäther und Haloidkohlenstoffe gewinnen, welche den 
verschiedensten Kohlenwasserstoffen entsprechen, und welche damit iso- 
loge Reihen bilden. 

Man hat: 

Kohlenwasserstoffe : Haloidverbindungen : 

Aethylwasserstoff O a H § . O a H & Br, e a lI 4 Br„ eaH^Brj^lIJir^ e a HBr, 

und 6 3 Br e . 

Aethylen 0 2 H 4 . O a H,Br, O a H a Br 2 , e a HBr 3 und 0 a Br 4 . 

Acetylen O a H a . O a HBr. 

Von den Haloidäthern sind mehrere bei gewöhnlicher Temperatur 
gasformig, so die Verbindung O a HBr, welche an der Luft selbst ent- 
zündlich ist Ferner sind Chlormethyl, eH a Cl, und Chlorvinyl, e,H a Cl, 
gasförmig. Die meisten Haloidäther sind flüssig, einige sind feste kry- 
stallinische Körper, so Jodoform, 6HJ 3 , Jodäthylen, O a H 4 J 7 , und andere. 
Die bekannten Chlor- und Bromkoblenstoffe sind theils flüssig (OCl 4 und 
0 2 C1 4 ), theüs fest (0 2 C1„ G 2 Br 4 , e 2 Br« und e t Cl # ). 

Sauersloffverkiodungni des KtklensUflfc. 

Kohlenstoff verbindet sich mit Sauerstoff in zwei Verhältnissen zu 
Kohlenoxyd, 60, und zu Kohlensäureanhydrid, G0 2 . Verbindungen 
welche ausser Kohlenstoff und Sauerstoff auch noch Wasserstoff ent- 
halten kennt man in grosser Anzahl. Verbindungen von Haloid, Koh- 
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lenstbff and Sauerstoff sind nur wenige bekannt, aber solche Verbin- 
dungen welche ausserdem noch Wasserstoff enthalten kennt man in 
grosser Anzahl. 

Kohlenoxyd. ee. 
Moleculargewicht 28. Gasdichte 14. 

Darstellung. Es bildet sich wenn Kohle bei schwachem Luft- 
zutritt verbrennt, und wenn man Kohle in Kohlensäuregas glüht. Es 
findet sich sehr oft unter den Zersetzungsproductcn organischer Körper. 
Man gewinnt es, wenn man Oxalsäure oder entwässertes Blutlaugen- 
salz mit concentrirter Schwefelsäure behandelt. Hierbei bilden sich 
gleichzeitig Kohlensäure und schweflige Säure, welche durch Kalkhy- 
drat oder Natronlauge entfernt werden können. 

Eigenschaften. Färb- und geruchloses, in Wasser fast unlös- 
liches, nicht zu einer Flüssigkeit verdichtbares Gas. Spec. Gew. 0,969 
(Luft = 1). Wirkt beim Einathmen giftig, unterhält nicht die Ver- 
brennung, ist entzündlich und verbrennt mit hellblauer Flamme zu Koh- 
lensäureanhydrid , wobei sich 2 Vol. Kohlenoxydgas mit 1 Vol. Sauer- 
stoffgas zu 2 Vol. Kohlensäureanhydridgas verbinden: 

ee + e = eo s . 

Beim Verbrennen von 1 Gew. Th. Kohlenoxyd werden 2403 W. E. 
entbunden, wonach 1 Gew. Th. Kohlenstoff in der Form von Kohlen- 
oxyd beim Verbrennen zu Kohlensäure 5607 W. E. entwickelt. 

Kohlenoxyd reducirt bei höherer Temperatur Metalloxyde und fin- 
det daher in der Metallurgie ausgedehnte Anwendung. 

Mit Chlor verbindet es sich zu Chlorkohlenoxyd (Phosgengas): 

4- ci, = oeci 2 . 

Beim Erhitzen eines Gemenges von Kohlenoxyd und Grubengas 
entstehen Wasser und Propylen: 

Grubengas Propylen. 
Kalium und Natrium zersetzen beim Erhitzen Kohlenoxyd unter Ab- 
scheidung von Kohle. Kalium bildet hierbei gleichzeitig eine sehr ex- 
plosive Verbindung, welche auch bei der Kaliumbercitung entsteht. Bei 
sehr hoher Temperatur zersetzt sich Kohlenoxyd unter Ab Scheidung 
von Kohlenstoff. 

Kohlensäureanhydrid. eO r 

Moleculargewicht 44. Gasdichte 22. 

Vorkommen. Bildet einen beständigen, jedoch geringen Bestandtheil 
der Atmosphäre. Entströmt an vielen Orten dem Innern der Erde, oft 
gleichzeitig mit Wasser, (Kohlensänerlingc). Mehr oder weniger Kohlen- 
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säure ist im Regenwasser, im Wasser der Quellen, der Flusse und Seen 
enthalten. An basische Oxyde gebunden findet es sich sehr verbreitet 
in der Natur, so namentlich mit Kalk verbunden als Kalkstein und mit 
Magnesia verbunden als Magnesit 

Bildung und Darstellung. Es entsteht beim Verbrennen von 
Kohle und kohlenstoffhaltigen Körpern an der Luft oder im Sauerstoff- 
gase, beim Glühen von Kohle mit Metalloxyden, bei der Gährung, Fäul- 
niss und Verwesung organischer Körper, beim Athmnngsprocess der 
Thiere. Man stellt es dar durch Verbrennen von Kohle in der Luft, 
oder in Sauerstoffgas, oder durch Glühen eines Gemenges von Kohle 
mit Kupferoxyd, dann auch durch Zersetzung von Kreide, Marmor oder 
Magnesit durch verdünnte Schwefelsäure oder Salzsäure: 

ee,ea -+- so 4 h, = eo 2 + eo^ia + h 2 o. 

Calcium- Calcium- 
carbonat sulphat 

Eigenschaften. Farbloses Gas vou schwach säuerlichem Geruch und 
Geschmack. Spec. Gw. 1,524, wenn Luft = 1 gesetzt wird. Nichtbrenn- 
bar. Weder die Verbrennung noch die Respiration unterhaltend. Wird 
unter einem Drucke von 36 Atmosphären und bei 0° zu einer dünnen 
farblosen, mit Wasser nicht mischbaren Flüssigkeit verdichtet. Bei der 
Verdunstung des flüssigen Kohlensäureanhydrid erzeugt sich eine Kälte 
von — 79°, wobei das übrige Anhydrid selbst zu einer feston schneeähn- 
lichen Masse erstarrt. Diese verdunstet wegen ihrer Külte und geringen 
Wärmeleitung nur langsam an der Luft. Sic schmilzt bei— 59°, übt dann 
schon einen Druck von 5 Atmosphären aus und der Druck ihres Gases 
steigt für jeden Temperaturgrad um fast eine Atmosphäre. Ein Ge- 
misch von festem Kohlensäureanhydrid und Alkohol oder Aether ver- 
dunstet unter sehr starker Kälteerzeugung. Das flüssige Anhydrid er- 
starrt bei — 70° zu einer klaren Masse. 

Kohlensäureanhydrid wird bei gewöhnlicher Temperatur durch 
Phosphor zersetzt, wobei ein gleiches Volum Kohlenoxydgas entsteht: 

ee 2 = 04- ee. 

Glüht man Kohle in einer Atmosphäre von Kuhlensäureanhydridgas, 
so entstehen aus 2 Vol. desselben 4 Vol. Kohlenoxyd: 

<H5 2 _|_ o = 2t*>. 

Ueberschüssiges Eisen zersetzt bei Rothglühhitze Kohlensäure- 
anhydrid, indem es sich oxydirt und das Anhydrid zu Kohlenoxyd re- 
ducirt, während überschüssiges Kohlenoxyd Eisenoxyd reducirt, indem 
gleichzeitig Kohlensäureanhydrid entsteht. 

Bei einer Temperatur von ungefähr 1200° zerfällt Kohlensäurean- 
hydrid in Sauerstoff und Kohlenoxyd. Kalium und Natrium zersetzen 
es beim Erhitzen vollständig unter Abscheidung vou Kohle. 

Wasser löst Kohlensäureanhydrid reichlich; bei gewöhnlicher Tem- 
peratur und unter gewöhnlichem Drucke absorbirt es ungefähr ein 
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gleiches Volum des Gases. Unter doppeltem und mehrfachem Drucke 
ist die im Wasser gelöste Menge gleichfalls ein Volum, welche aber 
da« doppelte und mehrfache Gewicht von jenem besitzt. Bei niederer 
Temperatur löst Wasser noch mehr Kohlensäuregas. Das mit Kohlen- 
säureanhydrid gesättigte Wasser besitzt* einen angenehmen schwach- 
sauren Geschmack und reagirt schwach sauer. Beim Kochen und 
Stehen an der Luft verliert es seinen Gehalt an Kohlensäure. Durch 
Mischen einer Kohlensäure enthaltenden Flüssigkeit mit anderen Flüs- 
sigkeiten, oder durch Auflösen von festen Körpern darin wird das Gas 
aus der Lösung entwickelt, und schon die Berührung mit unlöslichen 
festen Körpern, besonders solchen mit grosser Oberfläche bewirkt dieses. 
In Weingeist ist Kohlensäureanhydrid sehr leicht löslich; 1 Vol. des- 
selben absorbirt bei gewöhnlicher Temperatur und bei gewöhnlichem 
Drucke 3 Vol. des Gases. 

Das Wasser der Kohlensäuerlinge und die mousirenden Getränke 
sind reich an Kohlensäure, sie schäumen an der Luft, indem sie Koh- 
lensäure verlieren. 

Wegen seiner Schwere hält sich Kohlensäureanhydrid in verschlos- 
senen Räumen lange am Boden und kann sich daher in Höhlen, 
Brunnen und in Gährungskellern in solcher Menge ansammeln, dass es 
Erstickungen bewirken kann. Man entfernt es durch Lüftung, oder 
vermittelst StrohbUndel, welche mit Kalkmilch getränkt sind. 

Die Pflanzen absorbiren und zersetzen Kohlensäure; sie entwickeln 
Sauerstoff" und verwenden den Kohlenstoff zur Bildung kohlenstoffreiche- 
rer Producte. 

Kohlensäure, ©0(6 H)j, ist nicht im freien Zustande bekannt. 
Man kann sie im kohlensäurehaltigen Wasser annehmen. Sie ist eine 
zweibasische schwache Säure. Ihre löslichen Metallealze reagiren 
alkalisch. 

Drittelsaures Ammoniumcarbonal, 260 3 (NH 4 ) 2 -f- <?0 2 , entsteht bei 
der trocknen Destillation thierischer Stoffe. Man stellt es dar durch 
Sublimation eines Gemenges von 1 Th. Salmiak und 3 Th. Kreide und 
Condensation des Sublimats in grossen Blcikammcrn. Gereinigt wird es 
durch Resublimation bei niederer Temperatur. Es bildet sehr flüchtige 
weisse fasrige durchscheinende Massen; riecht und schmeckt stark 
nach Ammoniak. An der Luft entwickelt es Ammoniak und zerfällt in 
eine weisse pulverige Masse des sauren Salzes. I^Öst sich leicht in 
Wasser, woraus es in Krystallen mit zwei Moloculen Krystallwasser er- 
halten werden kann. Bei der Behandlung mit kaltem Wasser oder 
Alkohol spaltet es sich in carbaminsaures Ammonium, welches gelöst 
wird, und in saures Ammoninmcarbonat, welches ungelöst zurückbleibt: 
e 3 0 8 (NH 4 )« = HjN-OO-ONH, -f- 2HO-€0-ONH 1 
Drittels. Ammo- Carbaimnsaares Saures Ammo- 

niuuicarbonat. Ammonium niuincarbonat. 
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Es ist das kohlensaure Ammoniak des Handels. Dient zur Dar- 
stellung anderer Ammoniumsalze, zum Ausziehen der Flechtentarbstoffe, 
und findet Anwendung in der Kuchenbäckerei. 

Ammoniumcarbonat, 00,(NH,) a , ist nur in Lösung bekannt. Ent- 
steht unter Ammoniakentwicklung beim Kochen der wässrigen Lösung 
des vorigen Salzes, oder unter Entweichen von Kohlensäure aus dem 
sauren Ammoniumcarbonat. Ist in der GasflUssigkeit und im wässrigen 
Destillate von der trocknen Destillation thierischer Substanzen enthalten. 
Es entsteht bei der Zersetzung des Urins aus dem Harnstoff desselben 
unter Aufnahme von Wasser. 

Der gefaulte Urin findet Anwendung zum Entschweissen der Wolle, 
zum Entfetten der Tuche, und zur Fabrikation von Alaun. 

Saures Ammoniumcarbonat, HO-60-0-NH 4 , entsteht aus dem käuf- 
lichen Ammoniumcarbonat durch Verlust von Ammoniak. Findet sich 
in Krystallen in den Guanolagern Patagoniens. Ist in Wasser lös- 
lich ; seine Lösung verliert schon bei gewöhnlicher Temperatur, rascher 
Erhitzen Kohlensäure, indem Ammoniumcarbonat entsteht. 



Alkohole. 

• 

Hierunter versteht man Verbindungen von Wasserresten mit Resten 
der Kohlenwasserstoffe. Sie lassen sich auf Wasser oder auf Kohlen- 
wasserstoff als Type beziehen ; auf Wasser, wenn man annimmt, dass 
die Hälfte des Wasserstoffs von einem oder mehreren Moleculen Wasser 
durch einen einwerthigen oder mehrwerthigen Rest eines Kohlenwasser- 
stoffs substituirt sei, oder auf Kohlenwasserstoff, wenn man darin 1, 
2, 3 oder mehrere Atome Wasserstoff durch die entsprechende Anzahl 
Wasserreste ersetzt denkt. 



e,H r OH 
Propylalkohol. 

e » H «{eH 
Propylenalkohol. 
IOH 



Man hat: 






H-OH 


OH,-OH 


e 2 H 5 -OH 


Type 


Methylalkohol 


Aethylalkohol 


(H-OH 
)H-OH 




°» H *{oH 


Type 




Aothylenalkohol 


IH-OH 






(H-OH 






)H-OH 






Type 






OH 4 


OH,-OH 




Type 


Methylalkohol 




e,H, 


0 2 H 5 -OH 


e a H 4 (OH), 


Type 


Aethylalkohol 


Aethylenalkohol 


e,H, 


0,H T -OH 


O a H e (OH) a 


Type 


Propylalkohol 


Propylenalkohol 



|OH 

Glycerin. 



Baff, «oorgani*cbe Chemie. 



e,H ft (OH), 
Glycerin. 
9 
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Einwerthige Alkohole, d. i. solche, welche nur einen Wasserrest 
enthalten, kennt man eine ganze Anzahl. Die meisten entsprechen den 
Kohlenwasserstoffen der Formel €„H 2n + 2 ; sie ordnen sich daher 
der allgemeinen Formel OHjn+^OH) unter. Ihr Siedepunkt 
steigt um ungefähr 19° für die Zunahme von OH, in ihrer Zusammen- 
setzung. Andere entsprechen den ungesättigten Kohlenwasserstoffen; 
sie sind ungesättigte Alkohole der allgemeinen Formeln ^H^-^OH), 
e„H in -,(OH) u. s. w. 

Die mehrwerthigen Alkohole entsprechen ebenfalls zum Theil den 
gesättigten, zum Theil aber auch den ungesättigten Kohlenwasserstoffen. 
Alkohole dieser Art sind noch nicht sehr viele bekannt. 

Salzartige Verbindungen einiger Alkohole finden sich sehr verbrei- 
tet in der Natur, so sind die Oele und Fette Salze des Glycerins; aus 
diesen Verbindungen gewinnt man die Alkohole, wenn man sie mit einer 
stärkeren Base behandelt. Andere Alkohole entstehen aus complicirtc- 
ren Verbindundungen bei der Gährung (Aethylalkohol, Amylalkohol u. a.) 
oder bei der trocknen Destillation (Methylalkohol). 

Aus den Kohlwasserstoffen erhält man Alkohole, wenn man in ihnen 
Wasserstoffatome durch Haloidatomc ersetzt und diese alsdann gegen 
Wasserreste vertauscht. Letzteres geschieht bisweilen bei der Behand- 
lung der Haloidäther mit Kali- oder Natronhydrat: 

OH,J -f- KOH = KJ OHa-OH 
Jodmethyl Kalihydrat Jodkalium Methylalkohol. 

In anderen Fällen muss man aus den Haloidäthern jedoch erst 
Aether einer Sauerstoffsäure, z. B. der Essigsäure darstellen und hier- 
aus gewinnt man die Alkohole durch Behandlung mit einer stärkeren 
Base: 

e 2 H 4 J 2 -f- 2e 2 H a e 2 Ag = 2Agj 4- (t 2 H a e 2 ) 2 e 2 H 4 

Jodäthylen Essigsaurea Silber Jodsilber Essig*. Aethylen 

(e 2 H,e 2 ) 2 € 2 H 4 -h 2KOH = 20 2 H,0 2 K 4- i' 2 H 4 (OH) a 
Essigsaures Aethylen Kalihydrat Essigs. Kalium Aethylenalkohol. 
Die ungesättigten Kohlenwasserstoffe lassen sich auch in Alkohole 
dadurch Ubertubren, dass man sie zunächst an Schwefelsäure bindet 
und die Producte dann mit Wasser destillirt : 

(7 2 H 4 4- S0 4 H 2 = 8G 4 jjj 2H » 
Aethylen Schwefelsäure Aethylachwefelaäure. 

se 4 {^ H * 4- h 2 o = se 4 H, 4- o 2 h 8 -oh. 

Man kennt flüssige und feste Alkohole ; sie sind theils leicht flüch- 
tig, theils nur schwierig verdampfbar; ihr Siedepunkt liegt im Allge- 
meinen um to tiefer, je einfacher sie zusammengesetzt sind; er steigt 
sowohl mit dem Kohlenstoffgehalte als auch namentlich mit dem Gehalte 
an Wasserresten. Sie sind entzündlich, aber in sehr verschiedenen 
Graden, und sie brennen theils mit wenig leuchtender, theils mit hell 
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leuchtender Flamme. Einige Alkohole mischen sich mif Wasser in allen 
Verhältnissen , andere nur in beschränkten Vethältnissen und noch 
andere sind vollständig unlöslich darin. Sie sind leicht löslich in den 
Kohlenwasserstoffen. 

Die Alkohole können leicht in andere Verbindungen Übergeführt 
werden. — Sie entwickeln bei der Behandlung mit einigen Metallen 
Wasserstoff unter Bildung eigentümlicher Verbindungen, welche man 
Alkoholate nennt: 

e 2 H 5 -OH -f- Na = H -f- e 2 H 5 -ONa. 

Viele geben, wenn sie mit wasserentziehenden Mitteln, mit concen- 
trirter Schwefelsäure, Chlorzink u. s. w. behandelt werden, ungesättigte 
Kohlenwasserstoffe : 

OjHj-OH = H 2 0 -4- 4r 2 H 4 . 

Bei der Behandlung mit Haloidwasserstoff oder Phoaphorhaloid 
eben sie Haloidäther: 

g 2 h 5 -oh -+- hj = e,H Ä j 4- H 3 e 
ae t H ir eH pci, = 3e s H n ci 4- po,h 3 . 

Viele Alkohole geben bei der Oxydation Aldehyd und Säuren: 

e,H 5 -eH a eH 4. e = e,H s -eeH 4- H a o 

Benzylalkohol Beozaldehyd 

e Ä H 5 -eH a oH 4- e, = o,H ft ee eH +- h,o. 

Benzylulkohol Benzoesäure. 
Man kennt mehrere isomere Alkohole; die Formel 0 3 H T 0 kommt 
z. B. zwei verschiedenen Alkoholen zu, dem normalen Propylalkohol 
der autgelösten Formel 6H,-(0H 2 ) 2 -OH und dem Isopropylalkohol, 
dessen Constitution durch die Formel (eH t ) 2 -OH-ÖH ausgedruckt 
wird. 

Sauerstoffäther. 

Hierunter versteht man Verbindungen von Sauerstoff mit Resten 
der Kohlenwasserstoffe. Sie entstehen, wenn man in den Alkoholen 
den Wasserstoff der Wasserrestc durch Alkoholradicale ersetzt. Zu 
diesem Zweck kann man Haloidäther und Metallalkoholatc auf einander 
einwirken lassen: 

e 2 H 5 J 4- e 9 Hu-ONa = NaJ -+- e.Hs-O-O.H., 
Jodäthyl Natriumamylat Jodnatrium Aethyl-Awylätber. 

Oder man kann Alkohole und Aethcrschwefelsüuren erhitzen: 

e 2 H 5 -eH h- se 4 |^ H * = so 4 h 2 4- (e 2 H 5 ) 2 e. 

Man kennt gasförmige, flüssige und feste Acther. Sie sind ver- 
dampfbar, leicht entzündlich. Mit Wasser mischen sie sich nur in be- 
schränkten Verhältnissen oder sie sind unlöslich darin. 

9* 
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Beim ErLitzen mit Haloidwasserstoff geben sie Haloidäther und 
Wasser : 

(6 2 H 5 ) 2 0 -f- 2HBr = 2G 2 H 5 Br -f- H,0 
Aethyläther Bromwasserstoff Bromäthyl Waaser. 



Kohlenstoffsäuren. 

Diese zahlreiche und wichtige Klasse von Verbindungen steht in 
sehr naher Beziehung zu den normalen Alkoholen, aus denen sie bei 
der Einwirkung von Sauerstoff entstehen. Die Alkohole vertauschen 
hierbei Wasserstoff gegen Sauerstoff: 

eH 3 -oH + e, = H 2 e + oho-oh 

Methylalkohol Ameiaeneäure. 

0 2 H»-OH -h Oj = h 2 o -f- e 2 H,e-6H 

Aethylalkohol Essigsäure. 

Ameisensäure und Essigsäure sind die Anfangsglieder einer grossen 
Reihe homologer Säuren von denen eine grosse Anzahl fertig gebildet 
in der Natur vorkommt. Die meisten Oele und Fette sind Glycerin- 
verbindungen von Säliren dieser Reihe. Sie sind einbasische Säuren. 
Im freien Zustande sind sie flüssig oder fest Ihr Siedepunkt steigt mit 
der Zunahme der Moleculargrösse um 6H 2 um ungefähr 19*. Sie ent- 
halten zwei Atome Sauerstoff, das eine hiervon als Bestandteil 
eines Wasserrestes. Dartiber wie das andere Atom Sauerstoff in die- 
sen Säuren enthalten ist gewähren andere Bildungsarten derselben 
Aufschluss. Säuren dieser Reihe entstehen beispielsweise, wenn man 
gewisse Haloidäther mit Natrium und Kohlensäureanhydrid behandelt. 
Essigsäure oder vielmehr ihr Natriumsalz entsteht, wenn hierbei Jod- 
methyl angewendet wird: 

OH 3 J -[- 2Na -f- ee 2 = NaJ -+- OHa-eOjNa 

Jodmethyl Essigsaures 

Natrium. 

Hiernach lässt sich die Essigsäure als Kohlensäure, in der ein 
Wasserrest durch Methyl substituirt ist, betrachten : 

He-ee-eH — oh 4- oh, = eH a -ee-OH 

Kohlensäure Essigsäure, 
oder man kann sie als Methylwasserstoff, in dem ein Atom Wasserstofl 
durch den Rest der Kohlensäure ersetzt ist, ansehen : 

[H ieOOH 

H 





[H !H 
Methylwasserstoff Essigsäure. 

In ähnlicher Weise lässt sich in allen anderen Kohlenstoffsäuren 
Kohlensäurerest als Radical annehmen. 

In der folgenden Tabelle sind die Beziehungen einiger Säuren zu 
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den entsprechenden Alkoholen und Kohlenwasserstoffen, welche sich 
nach den dargelegten Verhältnissen ergeben, dargestellt. 



Kohlenwasserstoffe. 


Alkohole. 


Säuren. 


HÖH. 

U \_- Iii 


H-OH -OH 


H-OO-OH 

11 UU vi 1 


Methylwasserstoff 


Methylalkohol 


A mpisonniiiiro 

i & in L iov. wem vi i i_ 


\ 1 1 _ — 4 ' 1 1 

VllJ v> XX J 


T"*M — ^ 1 1 —TT il 


OH -OO-OH 


Aethy] Wasserstoff 


Apthvlalkohol 


KssisrHÜiirp 


TT H * _ 4 — * fi ^ «TT H 
vUJ VX1* VA1« 


OH -OH -OH -OH 


OH -OH -OO-OH 


Pron vi Wasserstoff 


I'ronvlalknhnl 


Amnion sKn rf> 


OH* -(OH ).. GH 


OH -fOH ^ -OH -OH 


OH,-^OH "1 -OO-OH 


Butylwasserstoff 


Rnt vlalkohol 


Buttorsiiiirp 


OHi-fOH-W-OH, 
Amyhvasserstoff 


OH.-fOH -OIL-OH 


OH (OH,) -OO-OH 


Amylalkohol 


Valeriansäure 


oh,-(oh 2 )«-oh, 

Hexylwasaerstoff 


0H,-(0H 2 ) r OH 2 -OH 


0H 3 -(OH 2 ) 4 -OO-OH 


Capronalkohol 


Capronsäure 


OH,(OH 2 ) 5 -0H a 




OH,-(OH 2 ) 5 -OOOH 


Heptylwasserstoff 




Oenanthsäure 


OH,-(OH 2 ) r oH, 


eH,.(oH 2 ) i -eH 2 -eH 


OH a -(OH a ) 4 -OOOH 


Octylwasserstoff 


Caprylalkohol 


Caprylsäare 


0H,-(0H 2 ) r OH, 
Nonnylwasserstoff 




OH,-(OH 2 ) 7 -CO-OH 




Pelargonsüure. 



Den ungesättigten Kohlenwasserstoffen und Alkoholen entsprechen 
ungesättigte Säuren: 

OjHj OjHj-OH 0 2 Hj-00-OH 

Propylen Allylalkohol Acrylsäure. 

Die mehr werth igen Alkohole geben bei der Oxydation öfters 
mehrere Säuren, so gibt Aethylenalkohol oder Olycol zwei Säuren: 

€ 2 H 4 (OH) 2 + O, = H 2 0 + 0 2 H 2 0(OH) 2 
Glycol Glycolsäure 

0 2 H,(OH) 2 + 20 2 = 2H 2 0 + 0 2 0 2 (OH) 2 
Glycol Oxalsäure. 

In vielen Säuren kann man ein, zwei oder mehrere Atome Wasser- 
stoff durch eine gleiche Anzahl Haloidatome substituiren, so erhält man 
beispielsweise bei der Einwirkung von Chlor auf Essigsäure drei Chlor- 
essigsäuren: 

OH 2 C1-O0-OH, 0HGV60-0H und OCl.-OO-OH. 

Oefters lassen sich die Haloidatome solcher substituirter Säuren 
gegen Wasserfeste vertauschen: 
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ci-H 2 e-ee 2 H 4- koh = kg + He-H^-ee^ 

Monochloressigsäure Glycolaäure 
B V e 2 H 2 -(^H), + 2AgOH = 2AgBr + (He) a -e 2 H a -(G0 2 H), 
Bibrombernsteinsäure Weinsäure. 

Hierdurch characterisircn sich Glycolsäure und Weinsäure als Ver- 
bindungen vonKohlenBäureresten und Alkoholresten, also als Alkoholsäure. 

Oxalsäure, Bibrombernsteinsäure und Weinsäure enthalten je zwei 
Kohlensäurereste; sie sind daher zweibasische Säure: 

Man kennt eine grössere Anzahl Alkoholsäuren und mehrbasischcr 
Säuren; sie zeigen mannigfaltige Verhältnisse. 



Aether der Sauer stoffsäuren. 

Verbindungen dieser wichtigen Klasse finden sich sehr verbreitet 
im Pflanzen- und Thierreiche. Hierzu gehören namentlich die Oele 
und Fette, welche Glycerinäther einer grösseren Anzahl von Säuren 
sind, dann die Wachsarten, der Wallrath und ferner viele flüchtige und 
riechende Producte des organischen Lebens. Verbindungen dieser Art 
erhält man auf sehr verschiedene Weise, öfters schon beim blossen 
Vermischen der Säuren und Alkohole: 

se 4 H, + e 2 H 5 -eH = se 4 jg* H * + h 2 o, 

Schwefelsäure Aethylalkobol Aethylschwefel- 

säure 

oder wenn man das Gemisch von Säure und Alkohol einer höheren 
Temperatur aussetzt: 

e i8 H 35 e-OH + e 3 H 5 (OH) 3 = ^h 5 {^«°» + H 2 e 

Stearinsäure Glycerin Monostearin 

2e 18 H 35 e-eH + e 3 H 5 (OH) a = e,H 5 | 4 ^ eH w e »» ) » 2H 2 e 

Distearin 

3e 18 H 35 G-eH + e,H s (OH) 3 = o a H & (e-oH 35 e l8 ) a + 3H 2 e. 

Tri Stearin 

Diese wenigen Beispiele zeigen, dass man saure, basische und 
neutrale Aether kennt. Sic sind in ihren physikalischen Eigenschaften 
sehr verschieden; thcils sind sie flüssig, theils fest; theils mehr oder 
weniger flüchtig, theils nicht flüchtig ohne Zersetzung zu erleiden. 
Viele besitzen Geruch und Geschmack, andere sind geruch- und ge- 
schmacklos. Characteristisch für diese Verbindungen ist ihr Verhalten 
gegen stärkere Basen und gegen stärkere Säuren. Hierdurch werden 
sie nämlich ganz so wie andere Salze zersetzt. 

Bei den Aethern der Sauerstoffsäuren finden sich zahlreiche Iso- 
merien; in vielen Fällen sind sie auch isomer mit Säuren. So sind 
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ameisensaures Aethyl, essigsaures Methyl und Propionsäure isomer; sie 
sind nach der Formel 0,H C 0 2 zusammengesetzt ; ihre Bestandteile 
sind aber in verschiedener Weise gruppirt und sie besitzen verschiedene 
physikalische und verschiedene chemische Eigenschaften. 

Die aufgelösten Formeln dieser isomeren Verbindungen sind: 

Ameisensaures Essigsaurea Propionsäure. 

Aethyl Methyl 
Ameisensaures Aethyl siedet bei 55° ; sein spec. Gw. beträgt bei 
0° 0,9394; beim Kochen mit Natronlauge gibt es Aethylalkohol und 
ameisensaures Natrium: 

HOO-e-e 2 H s -f- NaOH = 0,H 5 -OH -h HOA.ONa 
Ameisensaures Aethylalkohol Ameisensaures 

Aethyl Natrium. 
Essigsaures Methyl siedet bei 58°, besitzt bei 0° das spec. Gw. 
0,9328 und gibt beim Kochen mit Natronlauge Methylalkohol und essig- 
saures Natrium: 

e a H,0-0-eH 3 4- NaOH = OH a -eH -h e 2 H 3 e-ONa 
Kssigsaures Methyl- Essigsaures 

Methyl alkohol Natrium. 

Propionsäure siedet bei 139°, besitzt bei 0° das spec. Gw. 1,0161 
und gibt beim Kochen mit Natronlauge Wasser und propionsaures 
Natrium: 

e,H 6 e-OH -f- NaOH = H-OH + e,H s e-ONa 
Propionsäure Propionsaures 

Natrium. 

Schwefelverbindungen des Kohlenstoffs- 
Kohlenstoff und Schwefel verbinden sich direct zu Schwefelkohlen- 
stoff &S lf welcher dem Anhydrid der Kohlensäure entspricht. In 
seinen Verbindungen mit Kohlenstoff zeigt der Schwefel insbesondere 
die grosse Analogie seiner chemischen Natur mit derjenigen des Sauer- 
stoffs. — Seine Quadrivalenz offenbart sich in der entschiedensten 
Weise durch einige Verbindungen mit Alkoholradicalen. 



Schwefelkohlenstoff. ^S 2 . 

Moleculargewicht 76. Dampfdichte 38. 

Darstellung. Man leitet Schwefeldampf über stark glühende 
Kohle welche sich in irdenen Cylindern befindet, oder destillirt gewisse 
Schwefelmetalle (Grauspiessglanzerz, Schwefelkies) mit Kohle und kühlt 
das Product gut ab. Durch Waschen mit Lösungen von Mctallsalzen 
wird er von gleichzeitig entstandenem Schwefelwasserstoff und durch 
Rectification aus dem Wasserbade von gelöstem Schwefel getrennt. 
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Eigenschaften. Farblose sehr dünne stark lichtbrechende 
Flüssigkeit, welche durchdringend und eigentümlich riecht and schäd- 
lich wirkt. Siedet bei 48°, besitzt bei 15° das spec. Gw. 1,272. Ist 
unlöslich in Wasser. Sehr leicht entzündlich, verbrennt mit blauer 
Flamme und unter starker Wärmeentwicklung. Bildet mit Sauerstoff 
ein sehr heftig detonirendes Gemisch, bei dessen Verbrennung 2 Vol. 
Kohlensäureanhydrid und 4 Vol. Schwefligsäureanhydrid entstehen: 

Schwefelkohlenstoff löst Brom, Jod, Schwefel, Phosphor und viele 
organische Verbindungen, z. B. die Fette, auf; er erweicht Kaut- 
schuck. Er verbindet sich mit den Schwefelverbindungen der Metalle 
zu Salzen, welche Sulphocarbonate genannt werden: 

Schwefel- Kaliumsulpho- 
kaliam carbonat. 

Aus den löslichen Sulphocarbonaten entstehen durch Fällung mit 
geeigneten Salzen unlösliche Sulphocarbonate, durch deren Zersetzung 
man die freie Säure erhält: 

6Ö(S 2 £b) -h H,S — «>8 -+- e&(SH) a 
Sulphocarbonaaurea Sulphocarbon- 
Blei säure. 

Die Sulphocarbonsäure entspricht der im freien Zustande nicht be- 
kannten Kohlensäure, eO(OH) 2 . 

Lässt man auf Schwefelkohlenstoff eine Lösung von Ammonium- 
sulphhydrttr und Ammoniak einwirken, so entsteht Ammoniumsulph- 
carbonat : 

OS, -f- NH 4 SH + NH, = ee,(NH 4 ) r 

Hierbei wendet man, um die Mischung zu befördern, etwas Oel, 
welches mit wässriger ammoniakalischer Lösung eine Emulsion bildet, 
oder weingeistige Lösungen an. 

Schwefelkohlenstoff findet zum Extrahircn von Oel und anderen 
Stoffen Anwendung. 



Schwefelakohole. 

Verbindungen dieser Klasse entstehen bei der Einwirkung von Ha- 
loidäther auf die Sulphhydrttre der Metalle: 

e 2 H ft J + KSH = KJ + e 2 H 9 -SH 
Jodäthyl Kaliumsulph- Aethylsulphhydrür 
hydrür 

e 2 H 4 Br 2 + 2KSH = 2KBr + e,H«(eH), 
Bromäthylen Aethylensulph- 

hydrttr. 
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Die Schwefel alkohole vertauschen leichter als die entsprechenden 
Sauerstoffverbindungen Wasserstoff gegen Metall; sie setzen sich na- 
mentlich leicht mit Quecksilberoxyd um und daher werden sie auch 
als Mercaptane bezeichnet. 

Man hat: 

2o 2 h 5 -sh + ttge = (e 2 H & s) 2 « g + h 2 o. 

Bei der Oxydation gehen sie in Snlphäthersäuren über: 
0 2 H 5 -SH 4- 30 = e 2 H 5 -S0 2 -OH 

Sulpbäthylsäure. 

e a H 4 (SH) 2 6e = e 2 H 4 (se 2 -oH) 2 

Salphäthylensäure. 

Diese Säuren lassen sich als Schwefelsäuren ansehen, deren Was- 
serreste zur Hälfte durch Kohlenwasserstoffe substituirt sind: 
HO-SOj-OH - OH 4- e 2 Hj = e 2 H 5 S0 2 -OH 
Schwefelsäure Aethyl Sulphäthyläure. 

Schwefeläther. 

Entstehen bei der Einwirkung von Haloidäther auf Schwefel- 
metalle : 

26 2 H 4 J -h K 2 S = 2KJ + (e 2 H») 2 S 
Jodäthyl Schwefelkalium Schwefeläthyl. 
Sie vereinigen sich direct mit Haloidäther: 

(e 2 H s ) 2 e + o 2 h s j = (eA),sj 

wefeläthyl TriäthylsulphinjodUr. 
Das Jod des Triätbylsulphinjodttrs lässt sich durch einen Wasser- 
rest ersetzen, wodurch eine alkalisch reagirende Substanz, eine Base, 
erhalten wird. 

StifkstoffYerbindungen des Kohlenstoffs. 

Stickstoff und Kohlenstoff lassen sich ohne Mitwirkung anderer 
Körper nicht direct vereinigen. Sie verbinden sich aber unter sehr ver- 
schiedenen Verhältnissen, wenn sie sich gleichzeitig mit anderen Stoffen 
verbinden können], zu einem sehr merkwürdigen Körper welchen man 
Cyan nennt und dessen Verbindungen mit den entsprechenden Ver- 
bindungen des Chlors grosse Aehnlichkeit zeigen. 

Cyanverbindungen finden sich fertig gebildet unter den Producten 
des Lebensprocesses der Pflanzen und Thiere. Man gewinnt solche aus 
ien complicirteren Stickstoff und Kohlenstoff enthaltenden Verbindungen 
4es thierischen Körpers durch Schmelzen derselben mit Kaliumcarbo- 
lat, wobei sich Cyankalium bildet. Cyankalium entsteht auch, wenn 
ein inniges Gemenge von Kaliumcarbonat und Kohle in einem Strome 
*on Stickstoffgas einer starken Weissglühhitze ausgesetzt wird. Hierbei 
verbindet sich aller Sauerstoff des Carbonats mit Kohlenstoff zu Kohlen- 
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oxyd, während das Metall mit Kohlenstoff und Stickstoff Cyanmetall 
bildet : 

ee a K 2 + 3e + n = 3ee + kon 

Kaliumcarbonat CyankaUum. 

Cyankalium bildet sieh auf diese Weise in den Eisenhochhöfen. 
Natriumverbindungen verhalten sich gegen Kohlenstoff und Stickstoff 
wie die Knliumvcrbinduugcn und daher finden sich Cyanverbindungen 
in der rohen Schmelze bei der Fabrikation von Soda aus Natriumsul- 
phat, Kalk und Kohle. — Cyanbarium, (N0) 2 £a, entsteht, wenn ein 
inniges Gemenge von Bariumcarbonat und Kohle in einem Strome 
von Stickstoff geglüht wird. — Cyanaminonium bildet sich neben Gru- 
bengas, wenn Ammoniak mit glühender Kohle zusammentrifit: 

4NH a + 30 = 2NO-NH, + 0H 4 . 

Es entsteht bei der Gasfabrikation und kann aus den Substanzen, 
welche zur Reinigung des Gases dienen, gewonnen werden. 

Cyanverbindungen entstehen ferner, wenn Oxyde oder Säuren des 
Stickstoffs durch Kohle bei Gegenwart gewisser Metalle reducirt wer- 
den, so beim Glühen eines Geraenges von Salpeter und Weinstein. 
Cyanwasserstoff bildet sich bei der Oxydation organischer Körper durch 
Salpetersäure. 

Schwefelcyanammonium wird erhalten, wenn man Ammoniumsulph- 
carbonat auf 90 bis 100° erhitzt: 

0S(SNH 4 ) 2 = 2H 2 8 + N£-S-NH 4 . 

Cyan, Dloyan. (0N), = Cy 2 . 
Moleculargewicht 52. Gasdichte 26. 

Darstellung. Man erhält es, wenn man Cyanquecksilber er- 
hitzt:») 

ftg(eN), = Sg + (ON) 2 , 
oder wenn man Ammoniumoxalat mit Phosphorsäureanhydrid erhitzt, 
wobei Phosphorsäure und Dicyan entstehen : 

3G 2 e 2 (ONH4) 2 + 4P 2 0 9 = 8PO.H, + 3(eN) 2 . 
Eigenschaften. Es ist ein farbloses Gas von eigenthümlichem 
durchdringendem Geruch. Entzündlich und verbrennt mit purpurrother 
Flamme zu Kohlensäureanhydrid unter Abscheidung des Stickstoffs: 
(ON) 2 + 29 2 = 2O0 2 + N 2 . 



') Hierbei erleidet ein Theil des Cyans eine eigentümliche Umwandlung b 
einen dunkelbraunen lockeren Körper (Paracyan), welcher die Bentandtheib 
des Cyans in demselben relativen Verhältnisse enthält und sich bei Glut- 
hitze in Cyaugaa zersetet. 
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Durch Compression anf etwa l i t seines Volums oder durch Abküh- 
lung auf — 18° wird Dicyan in eine farblose bei — 40° erstarrende Flüs- 
sigkeit übergeführt. Wasser löst A l j 2 Vol. Cyangas und daher fängt 
man es nicht Uber Wasser, sondern Uber Quecksilber auf. Die wäss- 
rige Lösung zersetzt sich rasch unter Bildung dunkelgeförbter Producte. 
Glühendes Eisen zersetzt das Cyan in Kohlenstoff und Stickstoff. 
Beim Einleiten in kalte Kalilange bildet es cyansaures Kalium und 
Cyankalium; es verhält sich hierbei in analoger Weise wie Chlor, wel- 
ches unterchlorigsaures Kalium und Chlorkalium gibt : 

Cl 2 + 2KOH = ClOK + KCl + H a O 
Unterchlorigsaures 
Kalium 

Cy 2 4- 2KOH = CyOK + KCy + H 2 0. 

Cyansaures 
KaUum 

Bringt man Cyan mit kochender Kalilauge zusammen, so entstehen 
Kaliumoxalat und Ammoniak: 

§|} + 2 KOH -f- 2H 2 0 = e 2 e 2 (OK) 2 + 2NH,. 

Die Bildung des Dicyans bei der Zersetzung des Ammoniumoxa- 
lats und seine Umwandlung in Oxalsäure und Ammoniak zeigen, dass 
die beiden Kohlenstoffatome direct darin verbunden sind. 

Cy an was Berstoff säure, Blausäure. N6-H. 
Molekulargewicht 27. Dampfdichte 13,5. 

Bildet sich bei der Zersetzung der Cyanmetalle durch verdünnte 
Säuren, bei der Oxydation gewisser organischer Körper durch Kochen 
mit Salpetersäure, wobei diese den Stickstoff der Blausäure liefert, dann 
auch beim Erhitzen von ameisensaurem Ammonium: 

H-ee-e-NH 4 = 2H a o -+- hon, 

und bei anderen Zersetzungen. 

Zu ihrer Darstellung übergiesst man in einer Retorte 10 Th. Blut- 
laugensalz in kleinen Stücken mit einem erkalteten Gemisch aus 7 Th. 
Schwefelsäure und 14 Th. Wasser und destillirt. Das wohlabgekühlte 
Destillat fängt man in einer Flasche, welche geschmolzenes und gepul- 
vertes Chlorcalcium enthält, auf, und retifieirt bei niederer Temperatur 
aus dem Wasserbade. Zur Darstellung von verdünnter Säure leitet 
man das erste Destillat direct in kaltes Wasser. 

Eigenschaften. Eine farblose Flüssigkeit von starkem eigen- 
tümlichem Geruch. Genossen, durch eine Wunde in Berührung mit 
dem Blute gebracht oder als Dampf cingeathmet, wirkt sie höchst gif- 
tig und daher ist bei ihrer Darstellung die höchste Vorsicht anzuwen- 
den. Sie siedet bei 27°, erstarrt bei — 15°, und besitzt bei 2,8° das 
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spec. Gw. 0,706. Mischt sich mit Wasser und Alkohol in allen Ver- 
hältnissen. Verbrennt mit pnrpurrother Flamme zu Wasser nnd einem 
Gasgemenge von Kohlensäureanhydrid und Stickstoff: 

2 H-GN 5G = HjO ~\-2GB 2 -f- N a . 
Sie zersetzt sich unter Wärmeentwicklung rasch von selbst, indem 
dunkelgefärbte Producte enstehen. Zusatz der geringsten Menge einer 
stärkeren Säure macht sie haltbarer. In der verdünnten Säure bildet 
sich ameisensaures Ammouitfm, welches auch entsteht, wenn die Säure 
mit einer stärkeren Säure oder mit alkalischer I^auge erhitzt wird: 
H-GN 4- 2H a O = H-GG 2 -NH| 

Ameisensäure« 
Ammonium. 

Mit den Basen und Metalloxyden bildet sie Wasser und Cyan- 
metalle : 

NGH -f- KOH = H a O -f- NGK 

Cyankalium. 

2NGH -h ögG = 11,0 + (NG)jftg 

Quecksilberoxyd Cyaoquecksilber. 

Mischt man zu einer blausäurehaltigen Lösung etwas Eisenoxydul- 
und Eisenoxydlösung, setzt dann etwas Natronlauge hinzu und säuert 
endlich mit Salzsäure an, so bleibt ein blauer Niederschlag von Ber- 
lin er blau ungelöst. Dieses Verhalten dient zum Erkennen der Blau- 
säure. Ihre Anwesenheit kann man auch durch die Bildung einer blut- 
rothen Lösung von Schwcfelcyaneisen feststellen; dieses entsteht, wenn 
man ihre wässrige oder alkoholische Lösung mit etwas gelber Schwefel- 
ammoniumflüssigkeit versetzt, zum Verdampfen des überschüssigen Schwe- 
felammoniums mässig erhitzt, und dann etwas Eisenchlorid hinzufügt. 

Eine empfindliche Methode der Prüfung auf Stickstoff beruht da- 
rauf, dass wasserfreie Stickstoff- nnd kohlenstoffhaltige Körper beim Er- 
hitzen mit Natrium Cyannatrium bilden, welches wie oben angegeben 
ist, erkannt werden kann. 

Quantitativ bestimmt man die Blausäure, welche zur Bildung von Cyan- 
kalium mit Kalilösung versetzt ist, durch Zusatz einer Silbernitratlösung 
von bekanntem Gehalte bis ein bleibender Niederschlag entsteht. Hier- 
bei bildet sich zunächst lösliches Cyansilbcrkalium, AgCy,CyK, welches 
durch weiteren Zusatz von Silberlösung zersetzt wird, wobei unlösliches 
Cyansilber entsteht. Das Entstehen eines bleibenden Niederschlags 
zeigt an, dass alles Cyan in das lösliche Doppelsalz tibergeführt wor- 
den ist und jedem Atom Silber, welches bis zur bleibenden Trübung 
zugesetzt ist, entsprechen zwei Molecule Blausäure. 

Cyanäther. 

Verbindungen dieser Klasse entstehen, wenn Haloidäther auf Cyan- 
metalle einwirken: 
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N6-GH, 
Cyanmethyl 
NO-GaH, 
Cyaoätbyl 

(NG) 2 o 2 h« 

Cyanäthyle 



OH,J -f. KON == |KJ -f- 

Methyljodttr 

G,H 5 J -f- KON = KJ + 
Aethyljodür 

O a H € Br a 4- 2KON = 2KBr -f- 
Aethylenbromür 

Cyanmethyl entsteht auch beim Erhitzen von essigsaurem Ammo 
niura mit Phosphorsäureanhydrid; Cyanäthyl, wenn propionsaures Am- 
monium ebenso behandelt wird: 

OH,-OO a -NH 4 = 2H a O + OH,-GN 
Essigsaures Methylcyanlir 
Ammonium 
O.^Hj-OO-N H i 
Propionsaures 
Ammonium 

Die Cyanäther entsprechen der Cyanwasscrstoffsäure. Ihr Verhal- 
ten beim Kochen mit Natriumlauge ist analog demjenigen dieser Ver- 
bindung und demjenigen des Dicyana 
H-GN NaGH + H 2 G 
Cyanwasserstoff 



= 2H 2 G 4- G 2 H 5 -GN 
AethylcyanUr. 



= NH 3 



H,C-ON + 
Cyanmethyl 



4- H-OO a Na 
Ameisensäure« 
Natrium 

NaGH 4- H 2 G = NH, -f- H,G-GG 2 Na 

Essigsaures 

Natrium 
G 2 G 2 (ONa) 2 
Oxals. Natrium. 
G 2 H 4 (£G 2 Na), 
Bernsteins Natrium. 



(ON) 2 -f 2NaGH + 2H 2 G = 2NH, 4- 
Dicyan 

G 2 H 4 (ON) J -f 2NaGH 4- 2H 2 G = 2NH 3 -f- 
Cyanäthylen 

Hierbei erleiden die Reste GN in allen Fällen in gleicher Weise 
Zersetzung ; ihr Stickstoff verbindet sich mit Wasserstoff zu Ammoniak, 
während sich ihr Kohlenstoff mit Sauerstoff und Natrium in Reste von 
Natriumcarbonat (O0-0Na) verwandelt. 



Chlorcyan. 

Man kennt drei Verbindungen von Cyan und Chlor; die eine ist 
bei gewohnlicher Temperatur gasförmig, eine andere flussig und die 
dritte fest. 

Das gasförmige Chlorcyan, CyCl, entsteht, wenn in Wasser, 
in welchem Cyanquecksilber gelöst und suspendirt ist, Chlor geleitet 
wird. Ueberschttssiges Chlor entfernt man durch Quecksilber und das 
Chlorcyan treibt man durch Erwärmen aus. Es ist ein farbloses die Au- 
gen stark angreifendes sehr giftiges Gas, welches sich bei — 18° zu 
farblosen Krystallen verdichtet. Die Krystalle schmelzen bei — 15° 
und bilden eine bei — 12° siedende Flüssigkeit. Es bildet mit Kali- 
lauge cyansaures Kalium, Chlorkalium und Wasser: 
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NO-Cl -h 2K0H = NO-OK -f KCl -f- H a O; 
mit Ammoniak Cyanamid und Salmiak : 

NO-Cl -f 2NH, = NC-NH, + NH 4 CL 

Flüssiges Chlorcyan, CyCl, entsteht, wenn Chlorgas in kaltgehaltene 
wässrige Blausäure geleitet wird. Es ist eine farblose, wie das gas- 
förmige Chlorcyan riechende Flüssigkeit, welche bei 16° siedet und bei 
— 7° krystallinisch erstarrt. 

Festes Chlorcyan, Cy 3 Cl 3 entsteht unter Wärmeentwicklung, wenn 
man Chlorgas zu wasserfreier Blausäure oder zu einer ätherischen Lö- 
sung derselben leitet. Es bildet glänzende Blättchen oder Nadeln von 
scharfem Geruch nach Mäusen. »Schmilzt bei 140° zu einer bei 190° 
siedenden Flüssigkeit. Setzt sich mit Wasser in Cyanursäure und 
Salzsäure : 

CyaCl 3 H- 3HOH = 3HC1 + Cy a (OH) 3 

Cyanursäure. 

Brom- und Jodcyan. Cyan bildet mit Brom und Jod Verbindungen, 
welche dem gasförmigen Chlorcyan entsprechen; man erhält sie durch 
Erhitzen der Haloidc mit Cyankalium oder Cyanquecksilber. Sie sind 
krystallinische flüchtige Verbindungen. 



Gyansäure. 

Ihre Salze entstehen bei der Einwirkung von Dicyan oder Chlor- 
cyan auf kalte kaustische Laugen : 

Cy 2 -f- 2NaOH = CyONa -f CyNa-f H,0 
CyCl -f- 2NaOH = CyONa -f CINa -f H,0. 

Cyansaures Kalium bildet sich auch, wenn man Cyankalium an der 
Luft schmilzt, oder wenn man es durch Bleioxyd oxydirt : 

CyK -f- O = CyOK 
Cyankalium Cyansaures Kalium. 

Die freie Säure lässt sich unzersetzt nicht aus ihren Salzen ab- 
scheiden. Man gewinnt sie durch Destillation von Cyanursäure. Eine 
farblose stark riechende die Augen angreifende Flüssigkeit, welche 
aut der Haut augenblicklich schmerzhafte Entzündung bewirkt. Sie ist 
nur unterhalb 0° oder in wasserfreiem Aether gelöst beständig. Im 
reinen Zustande verwandelt sie sich bei gewöhnlicher Temperatur unter 
Erwärmung in eine feste weisse geschmack- und geruchlose isomere 
oder polymere Verbindung, welche in Wasser unlöslich ist, und 
bei der trocknen Destillation wieder in Cyansäure übergeht. Sie zer- 
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setzt sich mit Wasser in Ammoniumcarbonat und Kohlensäureanhydrid. 
Von ihren Salzen ist dasjenige des Ammoniums besonders merkwürdig 
weil es sich äusserst leicht in den isomeren Harnstoff verwandelt. 
Man gewinnt cyansaures Ammonium durch Mischen der Lösungen von 
eyausaurem Kalium und schwefelsaurem Kalium in aequivalenten 

Cnee 2CyOK + &e 4 (NH,) 2 = SO,K a 2CyO-NH 4 . 

Seine Lösung enthält nach kurzem Stehen oder nach dem Erwär- 
men Harnstoff; sie entwickelt nun bei Zusatz von Säure nicht mehr 
Kohlensäureanhydrid, oder bei Zusatz von Natronlauge nicht mehr Aon- 



Dicy ansäure, Cya(ÖH)a, entsteht aus Cyanharnstoff, welcher sich 
bei der Einwirkung von Jodcyan auf Harnstoff bildet, wenn er mit sal- 
petriger Säure behandelt wird: 

CyHN-60-NH 2 -f. NG 2 H = (Ne) a (6H) 2 4. H a O 4 H,. 
Cyanharnstoff Dicyansäure 

Krystallisirt in monoklinometrischen Prismen, zerfällt beim Kochen 
mit alkalischen Laugen in Kohlensäure und Ammoniak, und verwandelt 
sich beim Erhitzen in Cyansäurc. Bildet saure und neutrale Salze. 

Cyanursäure, Cy s (OH)j dieses dritte polymere OxyhydrUr des Cyans 
entsteht beim Kochen von Wasser mit festem Chlorcyan: 
CyaCl, 4- 3HOH = 3HC1 -f- Cy,(eH),, 
und ferner beim Erhitzen von Harnstoff. Krystallirt in farblosen rhombi- 
schen wasserhaltigen Prismen, Cy J (OH) J , 2 H 2 0, welche in kaltem 
Wasser zu einer schwach sauren Flüssigkeit schwer löslich sind, und 
welche an der Luft unter Verlust des Wassers verwittern. Verwandelt 
sich bei der trocknen Destillation in Cyansäurc. Bildet drei Reihen 
Salze. Gibt mit Phosphorchlorid festes Chlorcyan. 

Sehnte felcyanwasserstoffsäure, CySH. Schwefclcyanmetalle bilden 
sich bei der Einwirkung von Schwefel auf Cyanmetalle. Man erhält 
Schwefelcyankalium, wenn man Cyankalium mit Schwefel zusammen 
schmilzt oder seine Lösung mit Schwefel kocht: 

CyK + S = CySK. 
Schwefelcyanammonium bildet sich beim Erhitzen der gemischten 
alkoholischen Lösungen von Schwefelkohlenstoff und Ammoniak : 
W 2 4- 3NH, = Cy-8NH 4 4 NH 4 SH. 
Verdünnte Schwefclcyanwasserstoffsäure erhält man durch Destilla- 
tion eines Schwefelcyanmetalles mit verdünnter Schwefelsäure: 
2CySK 4- Se^H, = S0 4 K 2 4 CySH. 
Wasserfreie Schwefelcyanwasserstoffsäure wird bei der Einwirkung 
von Schwefelwasserstoff oder Chlorwasserstoff auf trocknes Schwefel- 
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cyanquecksilber, welches beim Vermischen der Lösungen von Schwefel - 
cyankalium und eines Quecksilberoxydsalzes gefallt wird, erhalten. 

Schwefelcyanwasserstoff ist eine farblose dickliche Flüssigkeit; 
erstarrt in der Kälte und erleidet leicht Zersetzung; ist löslich in 
Wasser, riecht der Essigsäure ähnlich, schmeckt sauer und wirkt giftig. 
Sättigt man seine wässrige I^ösung mit Schwefelwasserstoff, so zersetzt 
es sich damit in Schwefelkohlenstoff und Ammoniak : 

Ne-SH 4- h,s = es 2 4- nh,. 

Schmilzt man Schwefelcyankalium mit Eisenfeile zusammen, so ent- 
steht Schwefeleisen, und Wasser entzieht der Schmelze Blutlaugensalz, 
welches mit Eisenoxydlösung einen blauen Niederschlag von Berliner- 
blau gibt. 

Sulphocyansäure und ihre Salze erkennt man leicht daran, dass 
sie mit Eisenchlorid intensiv roth gefärbtes Schwefelcyaneisen er- 
zeugen. 

Schwcfclcyanverbindungen finden sich im Speichel und in einigen 
Crucifcren, z. B. im schwarzen Senfsamen. 

Snbstilairte Aninoniuiirerbiüduttgrii und sibsliluirte Anntniakp. 

Wenn man salpetersaure Aether oder Haloidäthcr mit Ammoniak 
behandelt, so entstehen Salze von Ammoniumarten in denen 1, 2 oder 
3 Atome Wasserstoff durch Alkoholradicale substiluirt sind: 

NH 8 + NOrO-OA = NO a -0-N{^ Ha 

Salpetereanrea Salpetersäure* 
Aethyl Acthylauiraonium 

OH» 



NH, 4- J-OH, = J-N{£ 



Jodmethyl Jodmethyl- 

ammonium 



2NH, -f-2J-6H, = J-N{^ H »)» + ™ R * 



Joddimethyl- Jodammouium 
ammonium 



3NH, 4- 3J-O a H $ = J-Nj^ H ^ + 

Jodäthyl Jodtriäthyl- 

ammonium 

2NH, 4. Br 2 O a H 4 = (Br-NH a ) s 6 2 Hj 
Bromäthylen Bromäthylen- 



Bcim Kochen mit Natronlauge geben diese Salze Natriumsalze, 
Wasser und substituirte Ammoniake (Amine): 

NOj-O-NjjjA + NaOH = N0 2 -0-Na + H,0 4- n{§A 

Salpeteraaures Salpetersäure» Aethylamin. 

Aetbylammonium Natrium , 
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J ' N { ( H^ ,)a NaOH = JNa 4- H,e H- N|^ H »)> 

Bimethylamin 

J. N |(^»H S ), ^ NaeH _ ^ + + N(4 . iHft)i 

Triäthylamin 



BrNfH 



l 3 



n{h, 



£ 2 H # H- 2 NaOH = 2BrNa 4- 2H,0 4- £ 2 H 4 
BrN |h, N|H; 

Aethylendiamin. 

Diese Verbindungen sind dem Ammoniak in ihrem Verhalten sehr 
ähnlich; sie sind anzusehen als Ammoniake, in denen 1, 2 oder 3 Atome 
Wasserstoff durch Alkoholradicale ersetzt sind. Sie verbinden sich mit 
Säuren, Haloidäthcrn oder Salpetersäuren Aethern, wodurch wiederum 
substituirte Ammoniumsalze entstehen. Wenn man ein primäres 
Amin, d. h. ein solches Ammoniak, in dem ein Atom Wasserstoff durch 
Alkoholradical substituirt ist, mit Haloidäther zusammenbringt, so entsteht 
das Salz eines secundären Ammoniums; ein secundäres Amin gibt 
unter denselben Verhältnissen das Salz eines tertiären Ammoniums und 
ein tertiäres Amin gibt das Salz eines quaternären Ammoniums. 

Man hat: 

Triäthylamin Jodtetra- 

äthylammonium. 

Die Haloidsalze eines quaternären Ammoniums zersetzen sich nicht 
beim Kochen mit Kali- oder Natronlauge; durch Silberverbindungen 
lässt sich ihnen jedoch das Haloid entziehen. Sie geben bei der Be- 
handlung mit frisch gefälltem, noch feuchtem Silberoxyd Haloidsilbcr 
und das Hydryloxyd des quaternären Ammoniums : 
2J-N(£ 2 H S )< 4- Ag,0 4- H,e = 2AgJ 4- 2He-N(G 1 H 5 ) l 

Jodtetra- Tetraäthylam- 
äthylammonium moniumhydryloxyd. 

Tetraäthylammoniumoxyhydrttr entspricht dem Ammoniumoxyhy- 
drür, welches im freien Zustande nicht bekannt ist, aber in der Am- 
moniakflttssigkeit angenommen werden kann. Es ist eine starke Base, 
welche in ihrem Verhalten die grösste Aehnlichkeit mit Kalium- und 
Natriumoxyhydrür zeigt. 

Man erhält die Amine auch, wenn man Dicyan, Cyanwasserstoff 
und die Cyanäther (die Nitrile) mit Wasserstoff im Entstehungs- 
zustande behandelt: 

Buff, »norg»niicho Chemie. 10 
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H- 8H = 



Dicyan 
N-G-H 
Cyanwasserstoff 

N-G-^H,-h 

Cyanmethyl 

N-G-G-H 



-h 4H = 



411 = 



2**5 



H- 4H = 



Cyanäthyl 



H,N-GHJ 
H 2 N-GHJ 

Aethylendiarain 
H,N-GH, 

Methylamin 

Aethylamin 
H 2 N-£{|» H » 

Propylamin. 



Diese merkwürdigen Metamorphosen erklären sich am einfachsten 
durch die Annahme, dass der Stickstoff des Cyans monovalent und 6ein 
Kohlenstoff bivalent sei, dass bei der Einwirkung von Wasserstoff im 
Entstehungszustande auf das Cyan Wechsel in der Valenz eintrete, dass 
sein Stickstoff trivalent und sein Kohlenstoff quadrivalent werde , und 
daher Wasserstoff aufnehmen könne : 



1 2 

N-G-H 



H 2 N-GB 



4- 4H = 
Cyanwasserstoff Methylamin 
Unter den substituirten Ammoniumverbindungen und Aminen finden 
sich zahlreiche Isomerien. So sind Butylamin und Biäthylamin isomer; 
ihre Zusammensetzung wird durch die Formel NG 4 H n ausgedrückt. 
In ihnen ist die Gruppirung der Atome eine verschiedene und sie be- 
sitzen verschiedene Eigenschatten. 

Die aufgelösten Formeln dieser Verbindungen sind: 

l€H 2 -GH 2 -GHa-GH 3 |GH 2 -GH a 
N (H N/^Hj-GH, 
IH )H 
Butylamin Biäthylamin. 
Butylamin siedet bei ungefähr 70°, während Biäthylamin bei 57° 
siedet. Ersteres ist ein primäres Amin, in welchem noch zwei Wasser- 
stoffatome durch Alkoholradicale substituirt werden können ; Biäthylamin 
ist ein secundäres Amin und kann darin nur noch ein Wasserstoffatom 
durch Alkoholradical ersetzt werden. 

Characteristisch für die primären Amine ist ihr Verhalten gegen 
salpetrige Säure ; sie zersetzen sich nämlich damit unter Bildung des 
Alkohols oder des salpetrigsauren Aethers dessen Radical sie enthalten. 
Aethylamin und salpetrige Säure zersetzen sich nach der folgenden 
Gleichung: 

N(G 2 H S )H 2 -f- 2N0 2 H = £ 2 H 5 -G a N 2H,e -f- N 2 . 
Aethylamin Salpetrigsaures 

Aethyl 
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Aminsäuren. 

Einige Verbindungen dieser merkwürdigen Körperklasse entstehen 
bei der Einwirkung von Ammoniak auf Haloidätbcrsäuren , indem hier- 
bei Reste des Ammoniaks und der Säuren zusammentreten. Auf diese 
Weise entsteht beispielsweise Glycocoll bei der Einwirkung von Am- 
moniak auf Chloressigsäure: 

2NH 3 -+- ClH^e-eOjH = NH 4 C1 HjN-H^e-OOjH 

Chloressigsäure Salmiak Glycocoll. 

Glycocoll entspricht der Glycolsäurc, welche aus Chloressigsäure 
entsteht, wenn ihr Chloratoin gegen einen Wasserrest vertauscht wird: 
C)H a G-ee,H + NaOH = NaCl + H9-H 4 9-99 a H 

Glycolaäure. 

Man erhält Glycolsäure ans Glycocoll, wenn man salpetrige Säure 
darauf einwirken lässt: 

H^N-IIjO-eeaH + N9 2 H = H9-H a 9-99 a H + H a 9 + N,. 
Glycocoll Salpetrige Glycolaäure 

Säure 

Die Aminsäuren sind Verbindungen von Aminresten und Säure- 
resteu, sie vereinigen in sich die Eigenschaften jener basischen Ver- 
bindungen mit denjenigen der Säuren. Sie vertauschen den Wasser- 
stoff ihres Kohlensäurercstes leicht gegen Metall und verbinden sieh 
mit Säuren, indem ihr Stickstoff die trivalente Form mit der pentava- 
lenten vertauscht. 



Amide. 

Diese Verbindungen verhalten sich zu den Säuren, wie sich die 
Amine zu den Alkoholen verhalten; sie sind Ammoniake in welchen 
Wasserstoffatome durch Säureradieale ersetzt sind, so wie die Amine 
Ammoniake sind in denen Wasserstoffatome durch Alkoholradicale sub- 
stituirt sind. Sie entstehen auf verschiedene Weise, z. B. wenn Am- 
moniak auf den Aethcr einer Sauerstoffsäure einwirkt: 

6^30-99,11, + NH 8 = 9,H 5 -0H + G^H^-NH, 
Easigätber Alkohol Äcetamid; 

oder bei der trockenen Destillation von Ammoniumsalzen: 

9 a 9 a (9NH«) a = 2H,9 -f- 0 a 9 a (NH a ) 1 
Ammonium oxalat Oxamid. 

Sie gehen beim Erwärmen mit wässrigen Säuren oder Basen unter 
Wasseraufhahmc in Säuren und Ammoniak Uber: 

9 2 H,0-NH, -+- H9H = 9 a H a 9-9H -f- NH a 

Äcetamid Essigsäure 
9 a 9 a (NH a ), -f- 2H9H = 9 3 9 a (9H) a 2XH,. 
Oxamid Oxalsäure 

10* 
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Carbamid, Harnstoff, H,N-eO-NH,. 

Vorkommen. Dieses wichtige Amid findet sich in vielen thieri- 
schen Flüssigkeiten, so im Harne, im Blnte und in der Glasfeuchtig- 
keit des Auges. 

Bildung. Es entsteht bei der Einwirkung von Chlorkohlenoxyd 
auf Ammoniak: 

eOCl a -f- 4NH, = £0(NH 2 ) a -h 2NH«C1; 

Chlorkohlenoxyd Carbamid 

bei der Einwirkung von Ammoniak auf kohlensaures Aethyl : 
€0(e-e,H 5 ), + 2NH, = €0(NH a ) a -f- 2e a H 6 -OH 
Kohlensaures Aethyl Harnstoff Alkohol; 

bei der Zersetzung des Oxamids und mehrerer Produkte des Lebens- 
processes, und ferner durch isomere Umwandlung aus cyansaurem Am- 
monium. 

Darstellung. Man dampft Harn bei gelindem Feuer so weit ein, 
dass er mit farbloser concentrirter Salpetersäure zu einer steifen Masse 
erstarrt, trocknet diese zwischen Backsteinen und löst den salpetersauren 
Harnstoff, NO,H-(H a N) 2 -€0, in wenig Wasser, fügt so viel Kreide hin- 
zu, dass die Salpetersäure vollständig durch Kalk gebunden wird, ver- 
dunstet im Wasserbade zur Trockne und extrahirt den freigewordenen 
Harnstoff durch Alkohol, bei dessen Verdunstung er zurück bleibt 

Man gewinnt Harnstoff auch durch Abdampfen der gemischten Lö- 
sungen von cyansaurem Kalium und schwefelsaurem Ammonium, wobei 
zuerst ein Theil des gebildeten schwefelsauren Kaliums auskrystallisirt ; 
den Best fällt man durch Alkohol, filtrirt die Lösung und destillirt den 
Alkohol ab, wobei der Harnstoff sich in Krystallen abscheidet. 

Eigenschaften. Krystallisirt in langen farblosen Prismen, ist 
geruchlos, leicht löslich in Wasser und Alkohol. Bildet mit den Säuren 
Salze. Ausser dem Nitrat des Harnstoffs ist auch sein Oxalat in Wasser 
schwer löslich. Er wird bei gewöhnlicher Temperatur weder durch ver- 
dünnte Säuren noch durch Alkalien zersetzt. Beim Erhitzen damit zer- 
fallt er unter Aufnahme der Elemente des Wassers in Kohlensäure und 
Ammoniak: 

GO(NH a ) 2 -h H 2 0 = 60,4- 2NH,. 
Harnstoff hält sich in wässriger Lösung längere Zeit; bringt man 
aber faulenden thierischen Schleim hinzu, so zerfällt er unter Wasser- 
aufnahme bald in Kohlensäure und Ammoniak und daher entwickelt 
Harn beim Stehen kohlensaures Ammoniak. Beim Erhitzen des Harnstoffs 
entweicht Ammoniak bis der Rückstand nur noch aus Cyanursäure besteht 
Verdampft man die gemischten Lösungen von Harnstoff und Silbernitrat, 
so entstehen eyansaures Silber und salpetersaures Ammonium. Harn- 
stoff und salpetrige Säure zersetzen sich in Kohlensäureanhydrid, 
Wasser und Stickstoff: 

00(NH a ) 2 -f- 2N0 2 H = ee, -h 3^0 4- 2N a . 
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In thierischen Flüssigkeiten erkennt man den Harnstoff dorch die 
Beschaffenheit seiner Verbindung mit Salpetersäure. Man dampft die 
zu prüfende Flüssigkeit im Wasserbade ab, zieht den Rückstand 
mit absolutem Weingeist aus, verdunstet den Alkohol im Wasserbade, 
löst den Rückstand in möglichst wenig Wasser und setzt reine concen- 
trirte Salpetersäure hinzu; bei Gegenwart von Harnstoff scheiden sich 
leicht erkennbare Kry stalle der Verbindung mit Salpetersäure ab. Zur 
quantitativen Bestimmung des Harnstoffs dienen mehrere Methoden, die 
sich auf seine Zersetzbarkeit durch Säuren oder alkalische Flüssigkeiten 
gründen. Man titrirt ihn vermittelst einer Lösung von bekanntem Ge- 
halt an salpetersaurem Quecksilberoxyd. Wenn hiervon zu einer 
Harnstofflösung gemischt wird , so entsteht ein weisser Niederschlag 
von 2e^(NH,) a , -Hg(ö 3 N).,, 3-HgO, und der Harnstoff lässt sich 
vollständig fallen, wenn die hierbei frei werdende Salpetersäure durch 
Soda neutralisirt wird. Die Lösung enthält kein Quecksilber, so lange 
sie noch Harnstoff enthält; ist dieser vollständig gefällt, so bleibt da« 
überschüssig zugesetzte Quecksilber gelöst nnd eine abfiltrirte Probe 
der Flüssigkeit gibt nun mit Soda eine gelbe Fällung. Hierdurch er- 
kennt man, dass aller Harnstoff niedergeschlagen worden ist. 



Kohlenstoff bildet mit Phosphor, Arsen, Antimon und Wismuth 
zahlreiche Verbindungen, von denen viele den substituirten Ammoniaken 
entsprechen. 

Verbindungen dieser Art sind: 

Triätbylphosphin, P(G 2 H S ) 3 , 

Triäthylarsin, As(e a H 5 )„ 

Triäthylstilbin, Sb(e 2 H $ ), und 

Triäthylwismuthin, Bi(£ a H 5 ) 3 . 
Diese Körper besitzen ausgeprägte basische Eigenschaften. Sie 
erleiden an der Luft Oxydation, wobei sie sich mehr oder weniger 
leicht entzünden. Die drei erst genannten verbinden sich direct mit 
Sauerstoff, Schwefel und den Haloiden zu: 

P(e,H,),e P(e,H 5 ) 3 s P(e,H 5 ),a 

As(e,H 5 ),e As(G 3 H 4 ) 3 S As(0 3 H 5 ) 3 Br a 

sb(e 2 H,) 3 e sb(e 3 H 5 ),s As(e 3 H & ) 3 J a . 

Mit Jodäthyl bilden sie: 

JP(e,H & ) 4 J-As(0,H 5 ) 4 JSb(0,H s ) 4 

Tetraäthylphos- Tetraäthylar- Tetraäthyl- 

phoniumjodlir aonitunjodllr etilboniamjodttr. 
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Wenn man diese Jodttre mit fenchtem Siberoxyd behandelt, so ver- 
tauschen sie das Jod gegen Wasserreste nnd bilden Oxyhydrtire, welche 
vollständig dem Tetraäthylaramoniumoxyhydrür , HO-N(€ a H 5 ) 1; ent- 
sprechen und gleich diesem starke Basen sind. 



Vom Arsen kennt man noch andere Verbindungen mit Alkoholra- 
dicalen, deren Verhalten ein eigenthtlmliches ist ; es sind dieses die Ver- 
bindungen des Kakodyls und seiner Abkömmlinge. 

3 3 

Kakodyl, (OH 3 ).As-As(6H 3 ) 2 , entsteht neben anderen Producten 
bei der trocknen Destillation von essigsaurem Kalium (CH 3 -e0 3 K) mit 
Arsenigsäureanhydrid. Das Destillat, Cadet's rauchende Flüssigkeit 
genannt, wird mit Wasser gewaschen und Uber Natronhydrat in einer 
Atmosphäre von Wasserstoff rectificirt. Rein erhält man es bei der 
Einwirkung von Zink auf Chlorkakodjl bei 90 bis 100°. Es ist eine 
wasserhelle Flüssigkeit, schwerer als Wasser, raucht an der Luft und 
entzündet sich sehr leicht. Riecht sehr unangenehm und wirkt giftig. 
Siedet bei ungefähr 170°; erstarrt bei — 6°. 

3 

Kakodylchlorür, As(eH 3 )jCl, bildet sich bei der Einwirkung von 
Chlorwasser auf Kakodyl oder von Salzsäure auf Kakodyloxyd. Eine 
schwere farblose Flüssigkeit von scharfem Gerüche. Bildet bei 100° 
Dämpfe, die sich an der Luft von selbst entzünden. Mit Zink bildet es 
bei 90 bis 100° Chlorzink und Kakodyl. 

Kakodylchlorid, As(0H 3 ) 3 Cl 3 , bildet sich wenn Chlor auf die Ober- 
fläche einer kalt gehaltenen Lösung von Kakodylchlorür in Schwefel- 
kohlenstoff geleitet wird. Krystallisirt in langen farblosen Säulen. Zer- 
setzt sieh mit Wasser in Salzsäure und Kakodylsäure. 

Arsenmonomelhylch/orür , As(0H 3 )Cl,, entsteht neben Chlormethyl, 
wenn die vorige Verbindung auf 40 — f>0° erwärmt wird: 

As(eH 3 ) a Cl, = As(GH 3 )Cl 2 + OH,Cl. 
Eine sehr giftige, bei 133° siedende Flüssigkeit. 

ö 

Arsenmonomethylchlorid, A8(GH 3 )CI 4 , bildet sieh beim Einleiten von 
Chlor in eine auf — 10° abgekühlte Mischung der vorigen Verbindung 
mit Schwefelkohlenstoff. Ein krystallinischer Körper, welcher schon 
unter 0 Ä in Arsenchlorttr und Chlormethyl zerfällt: 

As(OH 3 )Cl 4 = AsCl 3 -f- CH 3 C1. 

3 3 

Kakodyloxyd, (OH 3 ),As-O As(eH 3 ) 2 , bildet sich bei der Einwirkung 
der Luft auf Kakodyl. Eine farblose durchdringend riechende Flüssig- 
keit, raucht nicht an der Luft und siedet bei ungefähr 120°. 

5 

Kakodylsäure, As(OH 3 ) 3 0-0H, ist das letzte Product der Einwir- 
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kung von atmosphärischer Luft auf Kakodyl. Wird dargestellt durch 
Oxydation der rohen Cadet'schen Flüssigkeit mittelst Quecksilberoxyd. 
Sie krystallisirt aus Alkohol in grossen wasscrhellen Prismen. Geruch- 
los, nicht giftig, sehr beständig. Sie treibt die Kohlensäure aus ihren 
Salzen aus. Mit Salzsäure bildet sie eine Verbindung der Formel: 

Cl-As(€H 3 ) 2 (eH) 2 . 
Durch Jod- und Bromwasserstoff wird sich nach der folgenden 
Gleichung reducirt: 

As(£H 3 ) 3 e-OH -f- 3HJ = As(£H,) 2 J -f- J 2 2H 2 0. 
Mit Phosphorchlorid bildet sie Kakodylchlorid , Phosphoroxychlorid 
und Salzsäure: 

As^H^O-OH -+- 2PC1 5 = As(eH 3 ) s Cl 3 -f- 2P0C1 3 + HCl. 

Arsenmonomethyloxyd , As«tH 3 )0, entsteht bei der Einwirkung von 
kohlensaurem Kalium auf Arsenmonomethylchlorür. Bildet leicht lös- 
liche, nach Asa foetida riechende, bei 95° schmelzende Krystalle. 

5 

Arsenmonomethylsäure , A8(0H3)O(OH) a , wird erhalten, wenn man 
zu Arsenmonomethylchlorür unter Wasser, nachdem alles Chlor gefallt 
ist, noch so lange Silberoxyd fügt als noch Silber reducirt wird. Krystal 
lisirt aus heissem absolutem Alkohol in grossen Blättern. Eine zwei- 
basische Säure. 

Allgemeine Bemerkungen. 

Die Atomgrösse des Kohlenstoffs ist durch die Gasdichte einer 
sehr grossen Anzahl von Verbindungen und durch das ganze chemische 
Verhalten dieses Elements bestimmt. Nur unter der Annahme von Kohlen- 
stoffatomen dieser Grösse tritt die wundervolle Einfachheit der Architectur 
der so zahlreichen und verschiedenartigen Verbindungen dieses merk- 
würdigen Elements, dieses Grundsteins der organischen Natur hervor. 

Kohlenstoff äussert seine Affinität nur in zwei Proportionen: er ist 
bivalent und quadrivalent ; seine complicirten Verbindungen bauen sich 
aus den einfacheren auf durch das Gesetz der Substitution von Resten 
für Atome. 

Seine Quadrivalenz ergibt sich aus dem Vorkommen des Gruben- 
gases, €H 4 , und des Kohlensäureanhydrids, 00 a , und ferner durch die 
zahlreichen Abkömmlinge dieser beiden Verbindungen. Seine Bivalenz 
wird durch die Existenz des Kohlenoxyds, OO, bewiesen. 

Mono- und Trivalenz lässt sich beim Kohlenstoff nicht erkennen; 
man kennt keine eiuzige Verbindung, in welcher dieses Element eine 
unpaare Anzahl von Affinitäten äussert. 

Bei mittlerer, auch noch bei beträchtlich höherer Temperatur scheint 
Kohlenstoff vorzugsweise das Bestreben zu haben vier Affinitäten zur 
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Geltung zu bringen, und daher verhalten sich Verbindungen mit bi- 
valenten Kohlenstoffatomen bei diesen Temperaturen wie freie Radicale ; 
sie verbinden sich leicht mit anderen Atomen oder verwandeln sich in 
isomere und polymere Verbindungen, indem auch hierdurch freie Affi- 
nitäten gesättigt werden können. 

Mit steigender Temperatur scheint die Fähigkeit des Kohlenstoffs 
Bivalenz bethätigen zu können zuzunehmen; unter gewissen noch nicht 
festgestellten Verhältnissen werden jedoch auch bei höherer Tempera- 
turruhende Affinitäten wirksam, wodurch Verbindungen entstehen, in denen 
höchst wahrscheinlich mehrfach gebundene Kohlenstoffatome enthal- 
ten sind. Zu den Verbindungen dieser Art gehören namentlich Benzol 
und Naphtalin, welche sehr oft als Producte der trocknen Destillation 
und der Einwirkung einer höheren Temperatur auf andere Kohlenstoff- 
verbindungen auftreten. Auch entstehen solche Verbindungen unter 
dem Einflüsse des Lcbensprocesscs. Weit verbreitet in der organischen 
Natur findet sieh beispielsweise Benzoesäure, welche zum Benzol in 
derselben Beziehung steht, in der sich Essigsäure zum Methylwasser- 
stoff befindet. 

Man bat: 



Die Raumer fttllung der flüssigen und flüchtigen Verbindungen 
des Kohlenstoffs setzt sich aus derjenigen ihrer Bestandteile zusam- 
men ; hierbei kommen die Atome der verschiedenen Elemente mit Wer- 
then zur Geltung, die ihnen eigenthttmlich sind. Diese Werthe der 
Atome für die Raumerfllllung ihrer Verbindungen sind abhängig von 
der Temperatur und erscheinen bei gewissen Elementen auch noch 
durch andere Verhältnisse beeinflusst. Legt man für den Siedepunkt 
der Verbindungen dem quadrivalenten Kohlenstoff den Werth 11, 
dem Wasserstoff denjenigen von 5,5, flir Chlor den von 22,8, für 
Brom 27,9, für Jod 37,5 und für den trivalenten Stickstoff 2,5 bei 
der Berechnung des speeifischen Volums, d. i. der relativen Raum- 
erfllllung der Molecule zu Grunde, so ergibt sich für grosse Klas- 
sen von Verbindungen eine nahe Uebereinstimmung der berechneten 
Grössen mit den durch den Versuch bestimmten. — Für Sauerstoff 
sind zwei Zahlen für die Berechnung der RaumerfUllung der Flüssig- 
keiten bei ihren Siedepunkten anzuwenden, indem die Raumerfllllung 
dieses Elementes von der Stellung der einzelnen Atome in der Ver- 
bindung abhängig erscheint. Sauerstoff, welcher an die Stelle von zwei 
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Atomen Wasserstoff tritt, wenn sich ein Alkohol durch Oxydation in eine 
Sänre umwandelt, besitzt für das specifische Volum der Verbindung den 
Werth von 12,2, während derEinfluss des Sauerstoffe des Wassers oder 
der Wasserreste auf das specifische Volum von Verbindungen durch 
die Zahl 7,8 auszudrücken ist. Aehnliche Verhältnisse wie beim 
Sauerstoff finden sich beim Schwefel; sein Einfluss auf die Raumerfül- 
lung der Verbindungen erscheint ebenfalls abhängig von seiner Stel- 
lung in denselben. — Der Werth der Atome fllr die Raumerfttllung 
scheint ferner durch ihre Valenz beeinflusst zu sein. Er scheint um 
so grösser zu sein, je geringer die Valenz ist, und um so kleiner, je 
grösser die Valenz ist, welche die Atome in den Verbindungen betä- 
tigen. Beispielsweise ist hier anzuführen, dass die flüssigen Verbind- 
ungen des Cyans, in welchen bivalenter Kohlenstoff und monovalenter 
Stickstoff anzunehmen ist, bei ihren Siedepunkten eine beträchtlich grös- 
sere Raumerfttllung besitzen, als sich dafür nach den Werthen Ii für 
Kohlenstoff und 2,3 fttr Stickstoff berechnet. Nach diesen Werthen be- 
rechnet sich fttr Cyan (GN) das spec. Vol. 13,3, während es nach zahl- 
reichen Versuchen ungefähr 28 ist. Verwandelt man eine Cyanverbin- 
dmig durch Behandlung mit Wasserstoff im Entstehungszustandc in ein 
Amin, so tritt gleichzeitig eine Verdichtung der flüssigen Moleculc ein, 
indem die stattfindende Volumvergrösserung der erfolgten Aufnahme 
von Wasserstoffatomen nicht entsprechend ist. So ist das spec. Vol. 
des Cyanmethyls bei seinem Siedepunkte = 55,5, es verbindet sich mit 
4 Atomen Wasserstoff zu Aethylamin, welches bei seinem Siedepunkte 
den Raum von 62,8 erfüllt, während sich dafür, nach dem speeifischen 
Volume des Cyanmethyls und demjenigen der addirten Wasserstoffatome 
(55,5 -f- 4 x 5,5) 77,5 berechnet. 

Die specifische Wärme des Kohlenstoffs ist beträchtlich geringer 
als die normale; seine Atomwärme beträgt nur 1,76. 

Die Moleculargrösse des Kohlenstoffs ist unbekannt. 



Anhang. 

Bie atmosphärische Lift. 

Die gasförmige Hülle unseres Planeten, die Atmosphäre, besteht 
in fast unveränderlichem Verhältniss aus freiem Stickstoff- und Sauer- 
stoffgas , gemischt mit geringen aber veränderlichen Mengen von 
Wasserdampf, Kohlensäureanhydrid, Ammoniak, Kohlenwasserstoffen 
und einigen anderen gasförmigen Substanzen. Lavoisier und Scheele be- 
stimmten fast gleichzeitig das Verhältniss von Sauerstoff zu Stickstoff 
in der atmosphärischen Luft wie 1 zu 4. Sie erscheint in geringen 
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Mengen farblos, bewirkt aber durch ihre Färbung die Bläue des Him- 
mels. Sie ist geschraack- und geruchlos. Nicht condensirbar. 14,44- 
mal schwerer als* Wasserstoffgas. Ihr AusdehnungscoEflicient ist 0,003665, 
d. h. sie dehnt sich durch Wärme für jeden Temperatorgrad um 0,003665 
ihres Volums bei 0° au«. 100 Volum Luft dehnen sich also beim Er- 
wärmen von 0° auf 100° zu 136,65 Volum aus. 

Das Volum der Luft, wie aller permanenten Gase, verhält sich 
umgekehrt wie der Druck, dem sie ausgesetzt ist. In Folge des Ge- 
wichtes der Atmosphäre und ihrer Elasticität ist sie an den tiefsten 
Punkten der Erdoberfläche am dichtesten und nimmt ihre Dichte mit 
der Höhe ab. 

Der mittlere Druck, den sie am Spiegel des Meeres ausübt, ist gleich 
demjenigen einer Wassersäule von 32 Pariser Fuss oder einer Queck- 
silbersäule von 760 Millimeter Höhe. In einer Höhe von 13407 Pariser 
Fuss hat sie eine nur halb so grosse Dichtigkeit als an der Meeres- 
fläche, und ihre Dichtigkeit wird ftlr jede weitere Erhebung um dieselbe 
Höhe beständig halbirt. 

Der Druck der Atmosphäre ist au verschiedenen Orten, je nach 
ihrer Lage verschieden und wechselt an demselben Ort durch Ein- 
wirkung der Winde, des Feuchtigkeitsznstandes der Luft und anderer 
Ursachen. 

Das gegenseitige Verhältniss von Stickstoff und Sauerstoff hat man 
in freier Luft in allen Höhcu, zu allen Jahres- und Tageszeiten, in 
allen Welttheilen so gut wie ganz unverändert gefunden. 

Die Znsammensetzung der atmosphärischen Luft kann mit grosser 
Sicherheit in verschiedener Art aasgemittelt werden. In allen Fällen 
entzieht man einer bekannten Quantität Luft den Sauerstoff mittelst 
einer leicht oxydirbaren Substanz und bestimmt das Volum oder Ge- 
wicht des verschwundenen Sauerstoffs oder des zurückbleibenden Stick- 
stoffs durch Messung oder Wägung. Geeignete Mittel zur Entfernung 
des Sauerstoffs sind feinvertheiltes Eisen oder Kupfer, oder auch Phos- 
phor, oder eine alkalische Lösung von Pyrogallussäure und vorzüglich 
Wasserstoff. Bei Anwendung der Metalle wiegt man diese in einem 
Kohre, erhitzt sie zum Glühen und leitet ein genau gemessenes Volum 
trockner und kohlensäurefreier Luft langsam darüber. Die Gewichts- 
zunahme der Metalle drückt die in dem Gasvolume enthalten gewesene 
Sauerstoffmenge aus. Das zurückbleibende Stickstoffgas kann aufge- 
sammelt und gemessen oder gewogen werden. Der Luft wird schon 
bei gewöhnlicher Temperatur der Sauerstoff durch feuchte Phosphor- 
kügelchen oder durch eine alkalische Lösung von Pyrogallussäure ent- 
zogen; man hat daher bei der Anwendung dieser Substanzen zur Ana- 
lyse der Luft nur ein gemessenes und abgeschlossenes Volum derselben 
damit in Berührung zu bringen, um durch Abnahme des Volums ihren 
Saaerstoffgehalt zu finden. 
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Die Anwendung von Wasserstoff gibt die genauesten Resultate. 
Man bringt von demselben eine genau gemessene Menge zu einem 
ebenfalls gemessenen etwas grösseren Volum Luft, welches sich in 
einem eudiometrischen Apparate befindet und entzündet das Gemenge 
durch einen eleetrischen Funken. Hierbei verbindet sich aller Sauer- 
stoff mit einem Theile des Wasserstoffs zu Wasser, welches sich con- 
densirt, und wodurch die gemischten Gase Volumverminderung erleiden. 
Da sich 2 Vol. Wasserstoff mit 1 Vol. Sauerstoff verbinden , so ent- 
spricht also Vi der Volumabnahme dem Gehalte an Sauerstoff. Neuere 
Bestimmungen ergaben in 100 Th. trockner Luft dem Volume nach 20,8 
bis 20,93 Proc., oder dem Gewichte nach 23,0 bis 23,13 Proc. an 
Sauerstoff, wonach sich der Gehalt an Stickstoff zu 79,07 bis 79,2 Vol. 
Proc. oder 76,87 bis 77 Gew. Proc. berechnet 

Die Gegenwart von Feuchtigkeit in der Luft verräth sich dadurch, 
dass sich kalte Gefässe darin mit Wasser oder Eis tiberziehen und ferner 
dadurch, dass hygroscopisehc Substanzen Gewichtszunahme erleiden; 
zerfliessliche Salze darin zerfliessen und Schwefelsäure darin nach und 
nach durch das Wasser welches sie anzieht verdünnt wird. Die Capacität 
der Luft für Wasser ist wesentlich bedingt dureh ihre Temperatur, je nie- 
driger diese ist um so weniger Wassergas kann die Luft enthalten. Eine 
mit Wassergas gesättigte warme Luft scheidet daher beim Erkalten flüs- 
siges oder festes Wasser aus. Hierauf beruht die Bildung der Nebel 
und Wolken. 

Die Anwesenheit von Kohlensäure in der Luft gibt sich dadurch 
zu erkennen, dass sie Kalkwasser, Barytwasscr und Bleiessig durch 
Bildung unlöslicher Verbindungen trtibt. Ihren Gehalt an Kohlensäure 
bestimmt man dadurch, dais man ein bestimmtes Volum (etwa 5 
Liter) Luft mit einer bestimmten Quantität Barytwasscr von bekanntem 
Barytgehalte schüttelt, wobei sich einThcil des Baryts mit der Kohlen- 
säure der Luft zu unlöslichem Bariumcarbonat verbindet ; man filtrirt den 
Niederschlag ab und bestimmt die noch in der Lösung befindliche Baryt- 
menge mittelst einer Normallösung von Oxalsäure. Die Differenz des 
angewandten und des gefundenen Baryts ist die Menge, welche durch 
die Kohlensäure der Luft gefällt war; hieraus berechnet sich die ge- 
suchte Kohlensäuremenge nach der Gleichung: 

&aO : £O r = 153 : 44. 

Im Mittel enthalten 100 Vol. atmosphärische Luft 0,041 Vol. Koh- 
lensäureanhydrid. 

Obgleich in der Atmosphäre fortwährend chemische Processe thätig 
sind, durch welche Sauerstoff consumirt und Kohlensäure gebildet wird, 
so durch das Athmcn der Thicre, durch Verbrennung und Verwesung 
organischer Körper und der Kohle; und obgleich fortwährend erhebliche 
Mengen Kohlensäure aus dem Erdinnern in die Atmosphäre strömen, 
so erleidet ihr Gehalt an diesem Gase doch keine merkliche Zunahme 
und das Verhältniss von Sauerstoff und Stickstoff in ihr keine wahr- 
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nehmbare Veränderung. Dieses beruht darauf, dass die grünen Pflan- 
zentheile die Fähigkeit besitzen unter dem Einflüsse des Lichtes Koh- 
lensäure zu absorbiren und dafllr Sauerstoff auszugeben. Der Gehalt 
der Luft an Kohlensäure ist bei Nacht und im Winter etwas grösser 
als am Tage und im Sommer, weil Absorption und Zersetzung der 
Kohlensäure durch die Pflanzen im Dunklen und im Winter mehr oder 
weniger ruhen. 

Dass aber diese Verhältnisse doch nur sehr geringen Einfluss aus- 
üben, ist eine Folge der Difrusionsfahigkeit der gasförmigen Körper, 
und eine Folge der Luftströmungen. 

Die Thiere nehmen während der Kuhe der Nacht einen Ueberschuss 
von Sauerstoff auf und geben am Tage dem entsprechend einen 
Ueberschuss von Kohlensäure aus. 

Die Zusammensetzung der Luft in den Gebäuden kann von derje- 
nigen der äusseren Atmosphäre beträchtlich abweichen, aber auch in 
eng bewohnten Räumen steigt der Kohlensäuregehalt der Luft wegen 
der Diffusion durch die Wände und Oefmungen meist nicht so hoch, 
dass er schädlich wirken könnte. Eine abgeschlossene Atmosphäre wird 
nicht leicht durch Zunahme ihres Kohlensäuregehaltes in Folge von Ath- 
mungs- und Verbrennungsprocessen , sondern eher durch gleichzeitige 
Bildung und Abscheidung anderer Körper zur Unterhaltung des Ath- 
mungBprocesses untauglich. Da die Gegenwart dieser Substanzen je- 
doch an diejenige der Kohlensäure geknüpft ist, so zeigt ein hoher 
Gehalt der Luft an Kohlensäure ihre Unbrauchbarkeit für die Unter- 
haltung des Athmungsprocesses an. 

Ammoniak kommt in der atmosphärischen Luft in sehr geringer 
Menge vor. Seine Quellen sind Zersetzung stickstoffhaltiger organischer 
Materien durch Verfaulen und durch trockne Destillation, Bildung beim 
Verdunsten von Wasser in der Atmosphäre, bei Oxydationsprozessen 
welche in feuchter Luft stattfinden, und bei der Zersetzung von Wasser 
durch den electrischen Strom. Entzogen wird das Ammoniak der Luft 
durch Oxydation, durch Regen, welcher namentlich nach langer Dürre 
Ammoniak enthält, durch den Erdboden, welcher das Vermögen besitzt 
Ammoniak zu absorbiren, und insbesondere durch die Pflanzen, welche 
es während der Vegetation aufnehmen. 

Kohlenwasserstoffe sind nur in sehr geringer Menge in der atmos- 
phärischen Luft enthalten. Grubengas entströmt dem Erdinnern und 
bildet sich bei der Fäulniss organischer Stoffe und bei der trocknen 
Destillation. Durch letztere gelangen auch noch Aethylen und Acetylen, 
welches sich besonders bei unvollständigen Verbrennungen bildet, in die 
atmosphärische Luft. 

Andere Kohlenwasserstoffe und andere flüchtige Körper, welche sich 
in der Natur, so durch den Lebensprocess der Pflanzen bilden, verdun- 
sten und dringen in die Atmosphäre. Alle diese Verbindungen werden 
durch Oxydation rasch entfernt. 
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Obgleich Ozon bei einer Anzahl von Vorgängen welche fortwäh- 
rend in der Natnr verlaufen auftritt, so bei elektrischen Entladungen, 
bei der langsamen Oxydation organischer Körper, namentlich des Ter- 
pentinöls, welches sich in Nadelholzwäldern als ein Bestandteil der 
Atmosphäre durch den Geruch zu erkennen gibt, und insbesondere bei 
der Abscheidung von Sauerstoff aus den Pflanzen im Sonnenlichte, so 
ist es darin doch noch nicht direet nachgewiesen worden, wahrschein- 
lich, weil es gleich nach seiner Bildung durch einen in der Luit vor- 
handenen Ueberschuss oxydirbarer Körper reducirt wird. 

Ausser den genannten Stoffen finden sich noch einige andere in 
geringer Menge oder nur unter bestimmmten Verhältnissen in der Luft. 
Vermittelst des Spectralapparates ist Kochsalz darin nachgewiesen wor- 
den. An Orten, wo viele Steinkol Jen verbrannt werden oder wo Schwe- 
felkies geröstet wird, enthält die Luft schweflige Säure, welche durch 
Oxydation in Schwefelsäure Ubergeht und als solche im Regenwasser 
nachzuweisen ist. Ferner sind Schwefelwasserstoff und Salpetersäure in 
der Luft gefunden worden. Sie enthält feste anorganische und organische 
Substanzen als Staub suspendirt. Letztere können als Gährungserreger 
und Miasmen wirken. Oefters sind sie organisirte Wesen, welche sich 
durch die Luft willkürlich oder in Folge von Luftströmungen fortbewegen. 

Der YerbrennuHgsproiess. 

Jede in der Luft stattfindende Verbrennung beruht auf Vereinigung 
irgend eines Körpers mit ihrem Sauerstoff. Ist der brennbare Körper 
gasförmig , oder bei der Wärme , welche durch die Verbrennung eines 
Theiles erzeugt wird, fluchtig, oder bildet er bei der Verbrennung fluch- 
tige noch weiter verbrennbare Producte, so brennt er mit Flamme, sonst 
ohne eine solche. Ohne Flamme verbrennt z. B. stark erhitztes Eisen. 

Die Flamme. Jede Flamme ist hiernach ein brennendes Gas 
oder ein brennender Dampf. Brennbare Gase sind beispielsweise 
Wasserstofl, Methylwasserstoff, Aethylen, Acetylen, Kohlenoxyd, Schwe- 
felwasserstoff, Phosphorwasserstoff ; brennbare Dämpfe bilden Schwefel, 
Phosphor, Schwefelkohlenstoff, Alkohol, Stearinsäure und viele andere 
feste und flüssige Körper. Fluchtige brennbare Destillationsprodukte 
bilden die Oele und Fette, die Steinkohlen, Holz und andere Leucht- 
und Brennstoffe. Kohle bildet brennbares Kolilenoxydgas. 

Das Leuchten der Flamme. Die Flammen sind leuchtend oder 
nicht leuchtend (schwach leuchtend); letzteres wenn die Produkte der 
Verbrennung gasförmig sind, und wenn bei der Verbrennung auch nicht 
vorübergehend feste Körper ausgeschieden werden, wie bei der Wasser- 
stoff-, Kohlenoxyd- und Weingeistflamme. Leuchtend kann man die nicht 
leuchtenden Flammen dadurch machen, dass man feste Körper, z. B. Platin- 
oder Eisendraht darin zum Glühen erhitzt. Die glühenden Körper leuch- 
ten um so mehr, je dichter sie sind, und je stärker sie erhitzt werden. 
Wasserdampf und andere Dämpfe leuchten schwach, glühende feste Kör- 
per leuchten stark, und um so stärker, je höher ihre Temperatur ist 
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Gewisse brennbare Substanzen, so Phosphor und Zink, bilden bei der 
Verbrennung feste Produkte, die bei ihrem Entstehen glühend sind 
und das Leuchten ihrer Flammen bewirken. Andere Substanzen erlei- 
den während der Verbrennung durch die erzeugte Hitze oder in Folge 
von partieller Verbrennung Zersetzungen, wobei feste Körper ausge- 
schieden werden können, deren Glühen in diesen Fällen das Leuch- 
ten der Flammen bewirkt. So beruht das Leuchten der Flammen des 
Leuchtgases, der flüssigen Kohlenwasserstoffe, der Oele und Fette, des 
Wachses etc. etc. darauf, dass sich während der Verbrennung dieser 
Substanzen feste glühende Kohle abscheidet. Bei genügendem Luftzu- 
tritt verbrennt die abgeschiedene Kohle schliesslich ebenfalls und zwar 
zu Kohlensäureanhydrid. Bei ungenügendem Luttzutritt oder bei rascher 
Abkühlung scheidet sie sich als Kuss ab ; die Flamme raucht in solchen 
Fällen. Gleichzeitig scheiden sich hierbei nicht vollständig verbrannte 
zusammengesetzte Producte des Verbrennungsprocesses, wie Kohlenoxyd, 
Acetylen etc. etc. ab. Diese Körper wirken schädlich auf den thieri- 
schen Organismus ein. 

Flammen , die in Folge von ausgeschiedenem Kohlenstoff leuchten, 
lassen sich durch grössere Zufuhr von Luft nicht leuchtend machen, da- 
her brennen Gemische von Leuchtgas und Luit mit nur sehr schwach 
leuchtender Flamme. 

Färbung der Flamme. Beim Glühen oder Verbrennen strahlen 
die Körper verschiedenartig gefärbtes Licht aus. Die Färbung ist thcils 
bedingt durch die Temperatur, welcher der leuchtende Körper ausgesetzt 
ist, theils aber auch durch seine chemische Natur. Beim schwachen 
Glühen strahlen die meisten Substanzen rothes Licht aus (Rothglühhitze), 
während sie bei höherer Temperatur weisses Licht geben (Weissglüh- 
hitze). Wasserstoff verbrennt in der atmosphärischen Luft mit sehr 
wenig leuchtender fast farbloser Flamme, Kohlenoxyd mit wenig leuch- 
tender blauer, Schwefelkohlenstoff mit blau violetter, Magnesium mit in- 
tensiv leuchtender weisser Flamme. Gebrannter Kalk 6trahlt beim 
Glühen in der Weissglühhitzc ein intensives weisses Licht aus; die 
glühende Erbinerde leuchtet mit grünem Lichte. 

Gewisse Substanzen ertheilcn den farblosen schwachleuchtcnden 
Flammen bestimmte Färbungen, wodurch sie erkannt werden können 
(Flammenreactioncn). 

Es förben die nicht leuchtende Flamme: 

Roth, Lithium und Strontium; 

Gelbroth, Calcium; 

Gelb, Natrium; 

Grüngelb, Barium; 

Grün, Thallium, Kupfer, Borsäure und Phosphorsäure; 
Blau, Selen, Arsen, Antimon und Blei; 
Indigo, Indium; 
Violett, Kalium. 
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Betrachtet man eine gefärbte Flamme dnrch gefärbte Gläser, so 
bemerkt man öfters das Verschwinden ihrer Färbung oder aber das 
Auftreten einer neuen Färbung. Dieses beruht darauf, dass das ge- 
färbte Glas gewisse Lichtstrahlen verschluckt, während es anderen 
den Durchgang gestattet. So beobachtet man eine violette oder rothe 
Flamme, wenn man eine durch Natrium gelb gefärbte, aber auch Ka- 
lium oder Lithium enthaltende Flamme, durch ein mit Indigolösung ge- 
fülltes Glas betrachtet. In diesem Falle macht die intensive Färbung, 
welche Natrium der Flamme ertheilt, dass dem unbewaffneten Auge die 
violetten oder rothen Strahlen, welche die beiden anderen Metalle her- 
vorbringen, nicht sichtbar werden. Diese Strahlen zeigen sich aber, nach- 
dem diejenigen des Natriumlichtes absorbirt worden sind. 

Spectralanalyse. Mit Ausnahme der Erbinerde und des Didym- 
oxydes geben alle nicht fluchtigen glühenden Körper continuirlicheSpectra; 
sie /.eigen helle Linien in dunklerer Umgebung, wenn Erbin- oder Didym- 
oxyd glühen, oder wenn in der künstlichen Lichtquelle flüchtige Substan- 
zen enthalten sind. Diese Linien sind öfters so character istisch für bestimmte 
Körper, dass diese daran erkannt werden können. Bringt man z. B. 
Natrium oder eine seiner Verbindungen in eine nicht leuchtende Flamme, 
so gibt diese nun ein sehr schwaches continuirliches Spectrum, welches 
eine intensiv helle gelbe Linie enthält und die nur bei Gegenwart von 
Natrium in der Flamme hervortritt. Kalium ruft eine helle rothe und 
eine violette Linie im Spectrum hervor. Wenn eine Flamme Natrium 
und Kalium enthält, so gibt sie die drei Linien welche diesen beiden 
Metallen zukommen, und woran sie neben eiuander erkannt werden 
können. Die Empfindlichkeit der Spectralanalyse ist in vielen Fällen 

1 

sehr gross; mittelst derselben lässt sich z.B. noch göOOOÜÜ MüHi&ramm 

Natrium erkennen. 

Die Ursache der hellen Linien ist, dass das Licht der glühenden 
Körper, welche solche im Spectralapparate zeigen, nicht alle Farben- 
töne des weissen Lichtes: Roth, Orange, Gelb, Grün, Blau, Indigo und 
Violett in gleicher Stärke oder in continuirlicher Reihe der Brechbar- 
keit enthält. Das Natriumlicht besteht wesentlich nur aus gelben Strah- 
len von ungeföhr einer Brechbarkeit , dasjenige des Thalliums nur aus 
grünen, das des Lithiums fast nur aus rothen und einigen orangefar- 
bigen Strahlen. 

Chemische Wirkungen des Lichts. Viele chemische Pro- 
cesse, welche im Dunklen nicht stattfinden, treten im Lichte ein. Chlor- 
gas vereinigt sich im Dunklen nicht mit Wasserstoffgas, wohl aber im 
Lichte. Die Vereinigung erfolgt langsam im zerstreuten Tageslichte, 
augenblicklich im Sonnenlichte, und im blauen Lichte der Schwefel- 
kohlenstoffflamme. 

Das Sonnenlicht übt die stärkste chemische Wirkung aus. Das 
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weisse und sehr intensive Licht eines in der Flamme des Knallgases 
glühenden Cylindere von gebranntem Kalk (Drummonds Kalklicht), 
oder von in Sauerstoffgas brennendem Phosphor oder Magnesium übt 
ebenfalls starke chemische Wirkungen aus. Dieselben sind vorzugs- 
weise abhängig von den blauen, violetten und ultravioletten Strahlen 
des Lichtes; hierauf beruht es, dass das schwache aber blaue Lacht 
des brennenden Schwefels starke chemische Wirkung ausübt Im Lichte 
nehmen die grünen Pflanzentheile Kohlensäure auf, während sie 
Sauerstoff ausgeben. Dieses erfolgt am kräftigsten im Sonnenlichte und 
bei blauem Himmel, weniger stark im zerstreuten Licht, sehr schwach 
im rothen oder gelben Lichte und wieder rascher im blauen Lichte. 

Die chemische Wirkung einer beschränkten Lichtmenge ist eine 
begrenzte. 

Structur und Temperatur der Flamme. Die Flammcnkegel 
bestehen aus mehreren Theilen, die sich durch ihr Ansehen unterschei- 
den, und in denen verschiedenartige Processe thätig sind. 

Man unterscheidet bei der leuchtenden Flamme: 

1) den inneren dunklen Kegel, 

2) den leuchtenden Theil, 

3) die Flammenbasis und 

4) den äusseren Mantel. 

Der innere dunkle Kegel enthält den Brennstoff — Gas oder Dampf 
flüssiger oder fester Körper — , zum Theil schon mehr oder weniger 
durch die auf ihn einwirkende Hitze verändert. Ihn umschliesst der 
leuchtende Theil; seine dem dunklen Kern am nächsten liegenden Zo- 
nen enthalten den durch Einwirkung der Hitze und einer unvollstän- 
digen Verbrennung schon wesentlich veränderten Brennstoff. Hier findet 
sich beispielsweise Acetyleu, welches man vermittelst eines gebogenen 
Glasrohres aus der Flamme ableiten und in einem Kolben aufsammeln 
kann, und welches sich durch eine ammoniakalische Lösung von 
Kupferchlorttr leicht nachweisen lässt. Im Innern der Flamme ent- 
stehen durch Condensation aus Aethylcn und Acetylen Dämpfe von 
flüssigen und festen Kohlenwasserstoffen und anderen Producten. Der 
leuchtende Theil der Flamme enthält ausgeschiedene glühende Kohle, 
die sein Leuchten bedingt, und ferner Wasserstoff, Kohlenoxyd, Stick- 
stoff, Kohlensäure, Grubengas, Wasserdampf und andere Gase, welche 
in der mannigfaltigsten Weise auf einander einwirken, durch den Sauer- 
stoff der Luft Oxydation und durch die glühende Kohle Reduction er- 
leiden. An der Flammenbasis strömt der Flamme vorzugsweise Luft 
zu; daher herrscht hier eine verhältnismässig niedrige Temperatur und 
der Ueberschus8 von Sauerstoff bewirkt die vollständige Verbrennung 
der vorhandenen brennbaren Gase, wodurch die blaue Farbe dieses 
Theils der Flamme bedingt wird. Den ganzen leuchtenden Theil der 
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Hamme umgibt ein schwach leuchtender Mantel, an dessen innerem 
Rande der Brennstoff vollständig verbrennt und die höchsten Tempera- 
turgrade erzeugt. Die äussere Seite des Mantels besteht aus glühender 
Luft, glühendem Stickstoff der verbrannten Luft und den glühenden 
letzten Verbrennungsproducten der Flamme. 

Im äusseren Mantel der Flamme findet sich ein Ucberschuss von 
heissem Sauerstoff, hier erleiden oxydirbare Körper Oxydation, und da- 
her nennt man diesen Theil der Flamme Oxydations flamme. 

Die im leuchtenden Theile der Flamme vorhandenen heissen Sub- 
stanzen wirken reducirend und daher wird dieser Theil als Rcduc- 
tions flamme bezeichnet. 

Bringt man in den leuchtenden Theil einer Flamrae einen kalten 
testen Körper, so entzieht er ihr so viel Wärrae, dass die vollständige 
Verbrennung gehindert wird und daher beschlägt er mit Russ. Bren- 
nendes Arsen- und Antimonwasserstoff geben hierbei Beschläge von 
Arsen und Antimon. Kaltes feines Mctalldrahtgewebe hindert ebenfalls 
die vollständige Verbrennuug durch Abkühlung; eine Flamme pflanzt 
sich durch seine Maschen nicht eher fort, als bis das Metall sehr heiss 
geworden ist. Hierauf beruht Davys Sicherheitslam pc. 

Die höchste Temperatur, welche eine Flamme hervorbringen kann, 
erhält man, wenn man ein brennbares Gas mit so viel Sauerstoffgas 
gleichförmig mischt, als zur vollständigen Verbrennung durch die ganze 
Menge erforderlich ist, nndanzttndet. Ein Gemenge von 2 Vol. Wasserstoffgas 
und! Vol. Sauerstoff (Knallgas) gibt die höchste Temperatur, welche durch 
Verbrennung hervorgebracht werden kaun. Gemenge von gewöhnlicher 
Luft und Wasserstoff oder auch Leuchtgas (Bunsens Lampe) erzeugen 
beim Verbrennen ebenfalls hohe Temperaturgrade. Gemenge von 
Leuchtgas und Luft verbrennen mit schwach leuchtendem Lichte, des- 
sen Farbe ähnlich derjenigen der Flamraenbasis einer leuchtenden 
Flamme ist. 



Siebente Gruppe. 

Die Alkalimetalle. 

Kalium, Natrium, Lithium, Rubidium und Cäsium. 

Die Oxyhydrüre des Kaliums und Natriums be/.eichnet man seit 
langer Zeit als Alkalien und daher nennt man diese Metalle und die 
ihnen ähnlichen die Alkalimetalle. Ihre Oxyhydrüre unterscheidet man 
als fixe Alkalien von dem Ammoniumoxyhydrür, welches mit ihnen 
in chemischer Beziehung eine sehr grosse Aehnlichkcit besitzt und wel- 
ches als flüchtiges Alkali bekannt ist. 

Bttff, anorvftiibcb« Chemie. 11 
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17. Kalium. K. 

Atomgewicht 39,1. Atomwärme b,4. 

Vorkommen. Kalium kommt sehr verbreitet, aber nur im ge- 
bundenen Zustande auf der Erde vor. Bildet einen Bestandteil vieler 
Silicate (Feldspäthe, Glimmer), welche wesentliche Gemengtheile der 
krystallinischcn Fclsarten sind, und durch deren Zertrümmerung und 
Verwitterung geschichtete Gesteine und Erdarten gebildet werden. 
Kalisalze sind im Wasser der Flüsse und namentlich der Meere ent- 
halten. Chlorkaliuui bildet einen Bestandtheil der mächtigen Salzab- 
lagerung, welche als Abraumsalz von Stassfurth ' ) bekannt ist. 

Die Kalisalze sind für die Entwicklung der Pflanzen unentbehrlich ; 
sie werden von diesen dem Boden oder dem Wasser entnommen und 
bleiben beim Verbreimen der Pflanzen in der Asche zurück. Kalium- 
phosphat findet sich im Thierkörper. Der Schweiss der Schafe enthält 
viel Kalisalz, auch sind im Guano Kalisalze enthalten. In südlichen 
Ländern, namentlich in Ostindien, finden sich Lager von Kaliumnitrat. 

Man gewinnt Kalisalze aus den Pftanzcnaschen 2 ) (Pottasche, Kelp 
imd Varec), aus dem Abraumsalze von Stassfurth, aus den Lagern von 
Kaliumnitrat, aus den Mutterlaugen von der Gewinnung des Seesalzes 
und wahrscheinlich auch aus Feldspath. 

Darstellung. Davy stellte 1807 Kalium zuerst dar durch Zer- 
setzung von Kaliumoxyhydrür vermittelst einer starken galvanischen 
Batterie. Es lässt sich auch durch metallisches Eisen bei Weissglüh- 
hitze aus dem Oxyhydrür abscheiden. Man gewinnt es durch Zersetzung 
von Kaliumcarbonat vermittelst Kohle bei hoher Temperatur. Hierzu 
bereitet man ein höchst inniges Gemenge der beiden genannten Stoffe 

') Das Abraumsalz von Stassfurth besteht aus : 



Chlorkaliura 19,16 

Chlornatriam 32,84 

Chlormagnesium 17,08 

Magnesiumsulphat 15,09 



Gyps, Wasser, Sand 1 
u. anderen Substanze n) lo>83 

100,00 

3 ) RunkelrUbeuascbe besteht aus: 

Kaliumcarbonat 33,7 
Chlorkalium 17,0 
Kali umsulphat 1 2,0 

Natriumcarbonat 20,5 
Unlöslichen Substanz en 16,8 

100,0 
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durch Verkohlujig von rohem Weinstein (saurem Kaliumtartrat), mischt 
dasselbe mit gröblich gepulverter Kohle und unterwirft das Gemenge 
in einer schmiedeeisernen Flasche mit eingeschliffenem eisernem Rohre 
einer möglichst starken Weissglühhitze, wobei Kohlenoxyd und Kalium 
entweichen. Letzteres wird unter Steinöl, welches sich in besonders 
construirten Vorlagen befindet, aufgefangen. Die Darstellung des Ka- 
liums ist wegen der leichten Entzündbarkeit desselben, und weil sich 
dabei eine explosive Verbindung bildet, sehr gefährlich. 

Eigenschaften. Silberweisses starkglänzendes, bei mittlerer Tem- 
peratur weiches knetbares, bei 0° ziemlich sprödes Metall , welches bei 
62,5° schmilzt und sich in der Rothgluhhitze in ein grüngefärbtes Gas 
verwandelt. Besitzt bei 15° das sp. Gw. von 0,865. Läuft an der Luft 
grau an, indem es sich oxydirt. Geschmolzen entzündet es sich an der 
Luft und verbrennt mit violetter Flamme. Kalium zersetzt Wasser bei 
gewöhnlicher Temperatur unter starker Wärmeentwicklung, indem Was- 
serstoff abgeschieden und Kaliumoxyhydrür gebildet wird. Wirft 
man ein Stückchen Kalium auf Wasser, so schmilzt es bald, dann ent- 
zündet sich das sich entbindende Wasserstoffgas, und die glänzende 
Metallkugel rollt auf der Oberfläche des Wassers umher, bis die Flamme 
erlöscht und die Kugel mit grosser Gewalt zerspringt. Hierdurch kön- 
nen Unglücksfälle herbeigeführt werden. 

Bringt man Kalium in kleinen Stücken unter eine mit Wasser ge- 
füllte Glocke, so wird eine entsprechende Menge Wasser durch das 
sich entwickelnde Wasserstoffgas verdrängt. Unter diesen Umständen 
kann es sich nicht entzünden, weil es von dem Sauerstoff der Luft ge- 
trennt ist. 

Kalium entzieht den meisten Oxyden bei höherer Temperatur 
Sauerstoff; es verbrennt unter Feuererscheinung im Stickoxydul, 
Stickoxyd, und in anderen Sauerstoff enthaltenden Gasen. Während 
Kohle bei Weissglühhitze Kalium aus seinen Verbindungen reducirt, 
scheidet dieses bei Rothgluhhitze Kohle aus Kohlenoxyd und Kohlen- 
säuregas ab. Es reducirt Bor aus Borsäureanbydrid. Es verbrennt 
ferner im Chlorgase und entzieht den meisten Chlorverbindungen unter 
Feuererscheinung das Chlor. Es zersetzt Schwefelwasserstoff, Am- 
moniak, Phosphorwasserstoff und andere Gase unter Wasserstoffentwick- 
lung und Bildung von Kaliuraverbindungcu. Kalium wird unter Steinöl 
aufbewahrt Seine Verbindungen färben farblose Flammen violett; das 
Spectrum der durch Kalium gefärbten Flamme zeigt zwei helle Linien, 
eine rothe und eine violette. 

18. Natrium. Na. 

Atomgewicht J i. Atomwärme 6,4. 

Vorkommen. Niemals im freien Zustande; in Verbindungen in 

11* 
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grosser Menge und sehr verbreitet in den drei Naturreichen. Bildet 
einen Bestandteil vieler Silicate und Gebirgsarten. Mit Chlor verbun- 
den, als Chlornatrium, kommt es in fast jedem Wasser, namentlich im 
Meerwasser und im Wasser der Salzquellen vor. Chlornatrium (Koch- 
salz, Steinsalz) bildet an vielen Orten der Erde ausgedehnte Lager. 
Abgelagert oder ausgewittert finden sich ferner Natriumcarbonat (Trona, 
Urao und Szek), Natriumsulphat, Natriumnitrat (Chilisalpetcr) und 
Natriumborat (Tinkai ). Natriumsalze sind ganz allgemein im Pflanzen- 
und Thierorganismus enthalten. Grössere Mengen derselben finden sich 
in den Meerpflanzen, aus deren Aschen (Soda, Barilla und Kelp) Na- 
triumcarbonat gewonnen wird. Chlornatrium dient als hauptsächliche 
Quelle für Natrium und seine Verbindungen. 

Darstellung. Es wird nach demselben Verfahren wie Kalium, 
jedoch viel leichter als dieses gewonnen. Man stellt es dar durch De- 
stillation eines Gemenges von 100 Th. trocknem Natriumcarbonat mit 
24 Th. Kohlenpulver aus einer Retorte von Schmiedeeisen bei Weiss- 
glühhitze. Durch einen Zusatz von Kalk, welcher das Schmelzen der 
Masse verhindert, wird die Operation befördert. Man condensirt das 
Metall bei Abschlus* der Luft und fangt es unter Steinöl auf. 

Eigenschaften. Dem Kalium sehr ähnlich, silberweiss, in nie- 
derer Temperatur brüchig und krystalliuisch, bei 15° so weich dass man 
es leicht schneiden kann. Spec. Gew. = 0,97. Ist bei höherer Tem- 
peratur knetbar, schmilzt bei yö^G und verwandelt sich bei Rotbgltth- 
hitze in Dampf. lügst man das geschmolzene Metall langsam erkalten, 
bricht die äussere erstarrte Kinde durch und giesst den inneren noch 
flüssigen Theil aus, so erhält man es in treppentörraig angehäuften 
Würfeln krystallisirt. Es oxydirt sich etwas weniger leicht als Kalium; 
entzündet sich nicht auf grösseren Mengen kalten Wassers, zersetzt 
dasselbe jedoch, darauf im geschmolzenen Zustande herumschwimmend, 
mit grosser Heftigkeit unter Entwicklung von Wasserstoff und Bildung 
von Natriumoxyhydrür. Wenn man die rasche Bewegung und damit 
die Abkühlung der geschmolzenen Natriumkugel auf dem W T asser da- 
durch hindert, dass man das Metall auf ein Stück feuchtes Fliesspapier, 
welches auf dem Wasser schwimmt, legt, so entzündet sich der frei- 
werdende Wasserstoff und verbrennt mit gelber Flamme. Gegen Chlor, 
Salzsäure, Schwefelwasserstoff, Ammoniak etc. verhält es sich wie Ka- 
lium, doch wirkt es weniger energisch. Es ist in luftdicht verschlos- 
senen Gefitssen, oder versehen mit einem Uebcrznge von Paraffin, 
oder unter Steinöl aufzubewahren. Beim längeren Zusammenstehen 
mit Steinöl nimmt es bisweilen die Eigenschaft an auf Wasser heftig 
zu explodiren. 

Natrium färbt farblose Flammen intensiv gelb. Diese Färbung ver- 
deckt die des Kaliums, welche jedoch sichtbar wird, wenn man die 
Flamme durch ein blaues (Kobalt-)Glas , oder durch ein mit Indigo- 
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lösnng gefülltes Glasprisma betrachtet, indem hierdurch das gelbe Licht 
absorbirt wird. Da« Spectrum der Flamme, welche durch Natrium ge- 
facht ist, zeigt eine characteristische hellgelbe Linie. Natrium und Ka- 
lium bilden I/>girungen, welche noch bei 0° flüssig sind. 

19. Lithium. Li. 
Atomgewicht 7. Atomwarme 6,4. 

Findet »ich nur in kleinen Mengen, jedoch sehr verbreitet in der 
Natur. In einigen Mineralien, so in den Silicaten: Petalit, Lepidolith 
(Lithionglimmer) und Spoduraen. Im Triphyllin, einem Phosphate, findet 
es sich in grosseren Mengen. Geringe Quantitäten Lithium sind im 
Wasser einiger Mineralquellen und in einigen Pflanzenaschen (Tabaks- 
asche) enthalten. 

Lithiumverbinduugen gewinnt mau aus Triphyllin, aus Lithionglim- 
mer und au* den Mutterlaugen gewisser Salzsoolen. 

Aus Triphyllin erhält man sie leicht, wenn man denselben grob 
gepulvert in Salzsäure auflöst, das Eisenoxydul durch Kochen mit Sal- 
petersäure in Eisenoxyd überfuhrt, vollständig zur Trockne verdun- 
stet bis alle freie Säure verdampft ist, die Masse dann fein zerreibt, 
mit Wasser auskocht und die Lösung filtrirt. Sie enthält nun keine 
Spur von Eisen mehr, welches als weisses phosphorsaures Salz ungelöst 
bleibt. Zu dem Filtrate setzt man bis zur schwach alkalischen Keaction 
Kalkmilch, wodurch Magnesia und noch etwa vorhandene Phosphor- 
säure gefällt werden ; alsdann setzt man zur Fällung des Mangans Schwe- 
felammonium hinzu und filtrirt ab. Die gelöste Kalkerde wird durch 
ein Gemisch von kohlensaurem und caustischem Ammonium gefällt, die 
filtrirte Lösung abgedampft, und der Rückstand im Porcellantigel zum 
Schmelzen erhitzt. 

Das so erhaltene Gemenge von Chlornatrium und Chlorlithium, 
welches etwas alkalisch geworden ist, versetzt man mit etwas Salzsäure, 
verdampft zur Trockne und macerirt mit einem Gemisch von Alko- 
hol und Aether, welches das Chlorlithium löst, das Chlornatrium aber 
ungelöst Ifisst. Oder man löst das Salzgemenge in der kleinsten erfor- 
derlichen Menge concentrirter AmmoniakflUssigkeit auf und legt in die 
möglichst kalt gehaltene Lösung Stückchen von Ammoniumcarbonat, 
wodurch Lithiumcarbonat gefällt wird. Es wird abfiltrirt und mit Al- 
kohol gewaschen. 

Das Metall erhält man durch Electrolyse von glühend geschmol- 
zenem Chlorlithium. Es zeigt grosse Aehnlichkeit mit Kalium und Na- 
trium. Ist das leichteste aller Metalle (spec. Gw. 0,59) und schwimmt 
auf Steinöl. Silberweiss, sehr zähe, schmilzt bei 150° und ist in der 
Rothglühhitze nicht flüchtig. Es entzündet sich an der Luft erst 
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weit oberhalb »eines Schmelzpunktes. Zersetzt Wasser ohne zu schmel- 
zen nnter Entwicklung von Wasserstoff und Bildung von Litbiumoxy- 
hydrflr. Die Lithiumverbindungen ertheilen der farblosen Flamme 
eine carminrothe Färbung. Als Element 1817 von Arfvedson unter- 
schieden. 

20. Rubidium. Rb. — 21. Cäsium. Cs. 
Atomgewicht 85,4. Atomgewicht 133. 

Diese beiden Alkalimetalle finden sich sehr verbreitet, jedoch 
nur in sehr geringer Menge und immer im gebundenen Zustande, als 
Begleiter der anderen Alkalimetalle. So in einigen Mineralien, nament- 
lich dem Lepidolith, in plutonischen Silicatgesteinen, in einigen Salz- 
soolen (reichlich in der Nauheimer und DUrkheimcr), in den Rückstän- 
den der Salpeterrafhnerien und in einigeu Pflanzenaschen (Runkelrüben- 
pottasche). Ein sehr seltenes Mineral, Pollux genannt, enthält 32 Proc. 
Cäsium. 

Man gewinnt Rubidium* und Cäsium- Verbindungen zweckmässig 
aus der Nauheimer Mutterlauge. 

Das metallische Rubidium wird, wie Kalium und Natrium, durch 
Destillation des Carbonats mit Kohle erhalten. Es ist silberweiss, sehr 
weich, schmilzt bei 38,°5 und hat ein spec. Gew. von 1,5. Entzündet 
sich von selbst an der Luft und auf Wasser, wobei es mit violetter 
Farbe verbrennt. Verwandelt sich noch unter der Glühhitze in einen 
grünlich blauen Dampf. 

Cäsium ist noch nicht isolirt dargestellt worden. Sein Amalgam 
entsteht bei der Electrolyse von Chlorcäsiumlösung, welche sich mit 
Quecksilber in Berührung befindet. Es verhält sich gegen Rubidium- 
amalgam electropositiv und ist vielleicht der electropositivste aller be- 
kannten Körper. 

Beide Metalle sind 1860 durch Bunsen und Kirchhoff entdeckt 
und zwar in Folge ihrer sehr charakteristischen Spectrallinien. Die 
Rubidiumverbindungen geben zwei dunkelrothe, zwei violette und meh- 
rere andere Linien. Das Spectrum des Cäsiums ist durch zwei inten- 
siv himmelblaue Linien charakterisirt 

Haloidsalze. 

Als stabile Verbindungen der Alkalimetalle und der Haloido kennt 
man nur solche, welche auf ein Atom Metall ein Atom Haloid enthalten. 
Vom Kalium und Natrium sind ausserdem sehr unbeständige Verbin- 
dungen dargestellt worden, welche zwei Atome Metall auf ein Atom 
Chlor enthalten. 



- 
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ChlorkaKum, KCl, findet sich im Steinsalz, im Meerwasser and in 
Salzsoolen, and ferner in Pflanzenaschen (die Varec-Soda enthält 
30 Proc. Chlorkaliom). 

Es wird aus der Mutterlauge des Seesalzes , aus Varec-Soda und 
namentlich aus dem Abraumsalz von Stassfurth gewonnen. Es kry- 
stallisirt in farblosen Würfeln, schmeckt wie Kochsalz und ist in Wasser 
leicht löslich. Beim Auflösen von Chlorkalium in Wasser tritt eine 
stärkere Abkühlung ein als beim Auflösen von Kochsalz, so dass dieses 
Verhalten dazu benutzt werden kann, um in einer Mischung von Chlor- 
kalium und Chlornatrium das Verhältnis der beiden Salze zu ein- 
ander zu ermitteln. Mit Platinchlorid gibt es ein sehr schwer 
lösliches Doppelsalz, £tCl.,, 2KC1, welches in kleinen gelben Octagdern 
krystallisirt und isomorph mit Platinsalmiak, £tClj,2NH,Cl, ist Chlor- 
kalium ist schmelzbar und bei sehr hoher Temperatur flüchtig. Durch 
Glühen in einer Atmosphäre von Wasserdampf wird es nicht zersetzt. 
Ist in wasserfreiem Alkohol wenig löslich. — Findet Anwendung als 
Dünger, zur Fabrikation von Kaliumnitrat, Kaliumsulphat und Kalium-, 
carbonat und zur Darstellung von Kalialaun. 

Chlornatrium, Kochsalz, Steinsalz, Seesalz, NaCl. Findet sich sehr 
verbreitet in der Natur; in grösseren Mengen im Meerwasser (das 
Wasser der Ostsee enthält 0,4 Proc.; das der Nordsee 2,74 Proc. und 
dasjenige des Mittelländischen Meeres 3,25 Proc.), so wie im Wasser 
mancher Quellen (Salzsoolen). Es findet sich als Steinsalz in mehr oder 
weniger reinem Zustande an vielen Orten der Erde abgelagert oder in 
Thon-, und Anhydrid- (Calciumsulphat) Lagern eingesprengt. 

Man gewinnt es: 

1) Bergmannisch als Steinsalz, welches in der Regel durch Um- 
krystallisiren gereinigt wird. 

2) Durch Verdunsten der Salzsoolen. Diese werden durch Quellen 
geliefert oder durch Einleiten von süssem Wasser in salzhal- 
tigen Thon hergestellt. Wenn sie wenig Salz enthalten, con- 
centrirt man sie dadurch, dass man sie im fein vertheilten Zu- 
stande der Luit auf den Gradirwerken aussetzt. 

3) Durch Verdunsten des Seewassers in Salzgärten. 

4) Durch Gefrierenlassen von Seewasser, wodurch eine concentrirte 
Salzsoole, die dann weiter verarbeitet werden kann, erhalten wird. 

Chlornatrium krystallisirt in Würfeln, die sich, wenn sie sich rasch 
bilden, in Form vierseitiger, innen hohler und treppenfönniger Pyra- 
miden aneinander lagern. Es ist nach den Wttrfelflächen spaltbar; 
durchsichtig bis durchscheinend; besitzt einen eigenthümlichen (sal- 
zigen) Geschmack; knistert beim Erhitzen in Folge von eingeschlos- 
sener Mutterlauge, schmilzt in der Glühhitze und verdampft unzersetzt. 
Auch beim Glühen in einer Atmosphäre von Wasserdampf wird es 
nicht zersetzt. Beim Erkalten erstarrt das geschmolzene Salz krystal- 
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linisch. Im reinen Zustande wird es an der Luft nicht feucht Ist in 
heissem Wasser nur sehr wenig löslicher als in kaltem, von dem 
100 Th. ungefähr 36 Th. aufzulösen vermögen. Eine gesättigte Koch- 
salzlösung enthält 26,5 Proc. Salz, man nennt sie eine 26,5-löthige 
Soole. Einige Salzsoolen sind gesättigt, andere besitzen geringere 
Löthigkeit. 

In gesättigter Kochsalzlösung bilden sich unterhalb 0° tafelförmige 
Krystalle einer Verbindung, NaCl,2H 2 0, welche oberhalb 0° in Würfel 
von wasserfreiem Kochsalz und in Salzsoole zerfallen. Ist in wasser- 
freiem Alkohol wenig löslich; bildet mit Platinchlorid eine in Wasser 
und Alkohol sehr leicht lösliche Verbindung. 

Chlomatrium findet ausgedehnte Anwendung als Nahrungsmittel 
und zum Conscrviren von Nahrungsmitteln. Es dient zur Fabrikation 
von Salzsäure, Chlor, Chlorkalk und anderen bleichenden Stoffen; zur 
Darstellung des Natriunisulphats, der Soda, der Seifen, des Glases und 
vieler anderer Substanzen. In der Glühhitze erleidet es bei Gegenwart 
.von Wasserdampf und Sand, Eisenoxyd oder mehreren anderen Oxyden 
Zersetzung. Hierauf beruht seine Benutzung zum Glasiren von Stein- 
gutwaaren. 

Chlnrlithium, LiCl, ist isomorph mit Chlorkalium und Chlornatrium. 
Ein zerfliessliches und auch in Alkohol leicht lösliches Salz. Leicht 
schmelzbar. Erleidet beim Glühen im Wasserdampfe Zersetzung. 

Chlorruhidium, RbCl, und Chlorcäsium, CsCl, sind isomorph mit den 
Chlorüren der anderen Alkalimetalle. Sie bilden mit Platincblorid Dop- 
pelsalze, welche in gelben Octaedem krystallisiren und isomorph mit 
den entsprechenden Kalium- und Ammonitimverbindungen sind. Diese 
Dopelsalzc unterscheiden sich wesentlich von einander und von dem 
Kaliumplatinchlorid durch verschiedene Lösliehkeit in Wasser. Während 
100 Tbl. kochendes Wasser 5,18 Tbl. Kaliumplatinchlorid lösen, werden 
nnter gleichen Verhältnissen nur 0,634 Tbl. Rubidiumplatinehlorid und 
nur 0,377 Tbl. Cäsiumplatinchlorid gelöst. Dieses Verhalten benutzt 
man zur Gewinnung und Trennung von Rubidium- und Cäsiumverbin- 
dungen. 

Bromkalium, KBr, ist dem Chlorkalium sehr ähnlich. Zu seiner 
Darstellung vermischt man die Lösungen äquivalenter Mengen von 
ßromammonium und Kaliumcarbonat, verdampft zur Trockne, extrahirt 
den Rückstand mit Alkohol, destillirt diesen vom Filtrat und krystalli- 
sirt den Rückstand aus Wasser. Von Chlorkalium unterscheidet es sich 
durch seine Löslichkeit in Weingeist. Durch Chlor wird Brom daraus 
frei gemacht und schüttelt man nun die Lösung mit Schwefelkohlenstoff, 
so nimmt dieser das Brom auf, indem er sich gelb bis braungelb färbt. 

Findet als Arzneimittel und in der Photographie Anwendung. 

Jodkalium, KJ, findet sich im Meerwasser und ist in der Varec- 
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Soda und anderen Pflanzenaschen enthalten. Zu seiner Darstellung löst 
man Jod in einer concentrirten Auflösung von Kalihydrat auf, bis die 
Flüssigkeit dauernd einen hell braunen Ton angenommen hat. Hierbei 
bilden sich Jodkalium und jodsaures Kalium. Man setzt der Flüs- 
sigkeit ungefähr V, 0 vom Gewichte des angewandten Jods an sehr 
feinem Kohlenpulver zu, verdampft zur Trockne und erhitzt die trockne 
Masse in einem Tiegel von Platin oder Eisen bei sehr langsam steigen- 
der Temperatur bis zum schwachen RothglUhen. Hierbei zersetzt sich 
das jodsaure Salz unter lebhaftem Verglühen und Jodkalium bleibt im 
Rückstände. Diesen extrahirt man mit Wasser, filtrirt die Lösung, neu- 
tralisirt sie, wenn sie alkalische Reaction besitzt, mit Schwefelsäure, 
verdunstet zur Trockne und zieht das Jodkalinm mittelst Weingeist aus. 
Von dem Filtrat destillirt man den Weingeist ab und krystallisirt den 
Rückstand aus Wasser. — Jodkalinm lässt sich auch auf die folgende 
Weise darstellen. Man ttbergiesst 1 Th. reine Eisenfeile mit Wasser 
und setzt bis zur fast vollständigen Auflösung desselben Jod (ungefähr 
4' Th.) hinzu, wobei sich leicht lösliches Jodferrosum bildet. Die Flüssig- 
keit wird filtrirt und alsdann noch 1 so viel Jod, als schon verbraucht 
worden ist, hinzugefügt, wodurch eine braune Auflösung von Jodferro- 
sumferrid entsteht, welche man zum Sieden erhitzt und durch Kalium- 
carbonat zersetzt. Die abhltrirte, mit Schwefelsäure neutralisirtc Lö- 
sung verdampft man zur Trockne, extrahirt mit Alkohol und verfährt 
wie oben. Jodkalium krystallirt in der Regel in undurchsichtigen Wür- 
feln, welche sich beim langsamen Verdampfen seiner wässrigen Lösung 
ziemlich gross bilden. Ist isomorph mit Chlorkalium. Aus einer etwas 
freies Jod enthaltenden Lösung krystallisirt es in Octaedern. Es besitzt 
einen scharf salzigen Geschmack, schmilzt in der Rothgltthhitze und 
verdampft bei höherer Temperatur. Löst sich in Wasser und Wein- 
geist; seine wässrige Lösung löst Jod auf. 

Setzt man zu einer Auflösung von Jodkalium Chlor (oder Brom), 
so wird Jod freigemacht. Dasselbe färbt Stärkekleister blau und 
lässt sich der wässrigen Lösung durch Schütteln mit Schwefelkohlen- 
stoff, dem es eine carmoisinrothe Farbe ertheilt, entziehen. 

Jodkalium findet als Arzneimittel und in der Photographie An- 
wendung. 

Bromnatrium, NaBr, und Jodnatrium , NaJ , finden sich in geringer 
Menge, als Begleiter des Chlornatriunis , sehr verbreitet in der Natur. 
Sie sind isomorph mit den entsprechenden Kalium Verbindungen, welchen 
sie auch sonst sehr ähnlich sind. Sic werden auf analogen Wegen 
wie diese dargestellt. 

Fluorkalium, KF1, ein sehr zerfliessliches , mit Chlorkalium isomor- 
phes Salz. 

Fhtomatrium, NaFI. Findet sich als ein Bestandteil des Kryoliths 
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(A1 2 Na 6 Fl, 2 ) in der Natur. Wird durch Neutralisation von Fluorwas- 
serstoff mit Natriumcarbonat und Abdampfen der Lösung in Gefässen 
von Silber oder Platin erhalten. Krystallisirt in Würfeln: ist schwer 
löslich. 

Fluorkalium und Fluoraatrium geben mit Fluorwasserstoff krystal- 
lisirbare Verbindungen der Formeln KHF1, und NaHFl 2 , welche beim 
Erhitzen Fluorwasserstoff abgeben und zum Aufochliessen von Minera- 
lien Anwendung finden. 



Oxyde und Basen der Alkalimetalle. 

Kaliumoxyd, Kali, K 2 0, und Natriumoxyd, Natron, Na a O, entstehen 
beim Verbrennen von Kalium und Natrium in tröcknem Sauerstoffgase 
oder beim Erhitzen der Metalle mit ihren Oxyhydrttren: 

K -+- KOH = K 2 0 -f- H. 
Sie bilden weisse spröde Massen, welche sich mit Wasser unter 
Feuererscheinung zu Oxyhydrttr verbinden: 

Na,0 -f- H 2 0 = 2NaOH. 

Kaliumoxyhydrür , Kalihydrat, kaustisches Kali, Aetzkali, KOH, ent- 
steht bei der Zersetzung des Wassers durch Kalium: 

H 2 9 -f- K = KOH -+- H. 

Man gewinnt es in der Regel durch doppelte Zersetzung, so von 
Kaliumcarbonat und CalciamoxyhydrUr: 

00,K 2 -+- Oa(OH) 2 = 2KOH -f- OO 3 0a 
Kaliumcarbonat Calciumoxyhydrür KaliiunoxyhydrUr Calciumcarbonat; 
oder von Kaliumsulphat und Bariumoxyhydrttr: 

Ö0 4 Kj -+- Äa(OH) 2 = 2KOH -f- B0 4 *a 
Kaliumsulphat BariumoxybydrUr Bariumsulphat 

Zur Darstellung aus kohlensaurem Kalium behandelt man 3 Tb. 
Pottasche mit 30 Th. Wasser, lässt die Flüssigkeit, nachdem sich alles 
Usliche gelöst hat, ruhig stehen und giesst den klaren Theil derselben 
in einen ganz reinen eisernen Kessel, erhitzt zum Kochen und setzt 
nach und nach 2 Th. gebrannten Kalk, der vorher gelöscht Und mit 
Wasser zu einer Milch angerührt war, hinzu, wobei man das Kochen 
fortwährend unterhält. Um zu sehen, ob die Zersetzung vollendet ist, 
nimmt man eine Probe vou der Flüssigkeit, lässt sie sich in einem 
Proberohr klären, giesst von der klaren Lösung etwas in ein anderes 
Probierrohr und übersättigt sie darin mit Salzsäure. Tritt hierbei Auf- 
brausen ein, so enthält die Lauge noch kohlensaures Kali, man muss 
dann noch kochen und nötigenfalls noch etwas Kalk zusetzen, bis bei 
einer neuen Probe kein Aufbrausen mehr erfolgt. Nun entfernt man 
den Kessel vom Feuer, bedeckt ihn zur Vermeidung von KohlensäUre- 
aumahroe aus der Luft, lässt in Ruhe absitzen, und füllt mittelst eines 
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Hebers die klare Lösung, die Kalilauge, in Gläser mit eingeschlif- 
fenen Stopfen ab; oder man bringt die Lauge in einen blanken eiser- 
nen, oder besser, silbernen Kessel nnd dampft ein. Hierbei unterhält 
man möglichst lebhaftes Kochen, damit der Wasserdampf die Luft von 
der Lösung abhält nnd Kohlensäureaufnahme hindert. Das zurück- 
bleibende Kalihydrat schmilzt man in einem silbernen Hegel bei Glüh- 
hitze. Hierbei bildet es eine Flüssigkeit von ölartiger Consistcnz, auf 
deren Oberfläche sich ein Schaum befindet, wenn während des Ab- 
dampfens etwas kohlensaures Kali entstanden war. Nachdem dieses 
mittelst eines Schaumlöffels entfernt ist, giesst man das Kalihydrat auf 
eine Kupferplatte aus, zerbricht es nach dem Erstarren in Stücke und 
hebt diese in gut verschlossenen Gläsern auf. 

Das käufliche Kalihydrat enthält in der Regel etwas Ghlorkalium, 
Kaliumsniphat, Kaliumsilicat und Kaliumcarbonat. 

Zur Bereitung von vollkommen reiner Kalilauge im Kleinen erhitzt 
man 1 Th. reines zerriebenes Kaliumnitrat (Salpeter) mit 2 bis 3 Th. 
fein geschnittenem dünnem Kupferblech in einem eisernen Tiegel bis 
zum Glühen, wodurch die Salpetersäure zerstört und ein Gemenge von 
Kupferoxyd und Kali erhalten wird. Letzteres wird durch Wasser als 
Hydrat ausgezogen. 

Das Kaliumoxybydrttr ist ein undurchsichtiger weisser barter sprö- 
der Körper von krystallinischer Textur. Zerflicsst sehr schnell an der 
Luft; löst sich in Wasser unter starker Wärmeentwicklung ; ist auch in 
Alkohol löslich, wodurch es sich vom Kaliumcarbonat unterscheidet. 
Schmeckt sehr kaustisch und verändert oder zerstört die meisten Pflan- 
zen- und Thierstoffe. Zieht aus der Luft ausser Wasser auch Kohlen- 
säure an und bildet zertiiessliches Kaliumcarbonat. Seine Auflösung 
greift Glas an. Es schmilzt in dunkler Rothglühhitze, verflüchtigt sich 
unzersetzt in der Weissgltthhitze. Schmelzendes Kaübydrat zerstört 
Gefässe von Thon und Platin. 

Findet Anwendung zur Fabrikation von weicher Seife, in der 
Chirurgie zum Aetzen des Fleisches als Lapis causticus in Gestalt 
von Stäbchen. 

Natriumoxyhydrür, Natronhydrat, Aetznafron, camtisches Natron, 
NaOH. Lässt sich auf ähnliche Weise wie Kalihydrat darstellen. 

Im Grossen gewinnt man es als Nebenproduct bei der Sodafabri- 
kation. Zu diesem Zwecke laugt man die mit einem grösseren Verhältniss 
von Kohle dargestellte Schmelze, ohne sie vorher der Luit auszusetzen, 
mit Wasser von 50° aus, dampft die Lösung unter beständiger Entfer- 
nung des aasgeschiedenen kohlensauren Natrons ein, bis sie den Siede- 
punkt von 130° hat, setzt dann 3 bis 4 Th. Chilisalpeter auf je 100 Th. 
tti erhaltendes Aetznatron hinzu und erhitzt bis zum dunklen Roth- 
glühen. Hierbei werden durch den Salpeter einige Cyanverbindungen 
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nnd eine Verbindung von Schwefel mit Eisen und Natrium, welche der 
Lauge eine rothe Farbe ertheilt, zerstört. Das Aetznatron bildet in der 
Glühhitze eine Flüssigkeit von öliger Consistenz, aus der sich die noch 
vorhandenen Salze und das Eisen als Oxyd an der Oberfläche abschei- 
den. Nachdem die ausgeschiedenen Substanzen mittelst eines Schaum- 
löffels entfernt sind, lässt man die geschmolzene Masse zur Klärung 
längere Zeit stehen und schöpft das Product schliesslich in Metallfor- 
men. — Eine ziemlich caustische Natronlauge erhält man leicht aus dem 
Aetznatron des Handels, wenn man dasselbe in Wasser löst und die 
Lösung in einem verschlossenen Gefässe, unter öfterem Umrühren, mit 
einer kleinen Menge gelöschtem Kalk in Berührung lässt. 

Natriumoxyhydrür ist dem Kalihydrat sehr ähnlich. Es destillirt 
in sehr hoher Hitze unzersetzt über. Zerfliesst an feuchter Luftf, zieht 
Kohlensäure an und bildet nicht zerfliessliches Natriumcarbonat. 

Den Gehalt an freiem oder kohlensaurem Alkali in flüssigen oder 
festen Stoffen bestimmt man volumetrisch mittelst einer verdünnten Lö- 
sung von bekanntem Gehalte an Schwefelsäure oder Oxalsäure, und 
umgekehrt ermittelt man vermittelst einer Natronlösung von bekanntem 
Gehalte die Quantität freier Sänre in irgend einer Substanz. Zu sol- 
chen acidi metrischen Bestimmungen wendet man zweckmässig eine 
kohlensäurefreie Lösung an, indem sich alsdann der Sättigungspunkt 
durch den plötzlichen Uebcrgang der rothen Farbe einer mit Lakmus 
versetzten Säure in die blaue Färbung der alkalischen Lösung leicht 
erkennen lässt. Aus demselben Grunde pflegt man bei alkalimetri- 
schen Bestimmungen kohlensäurehaltiger Substanzen zuerst zu über- 
sättigen, dann durch Erhitzen die Kohlensäure auszutreiben und nun 
den Ueberschuss der zugesetzten Säure zurückzutitriren. 

Natriumoxyhydrür findet in vielen Gewerben ausgedehnte Anwen- 
dung, namentlich dient es zur Fabrikation der harten Seifen. 

yhydrttr, LiGH. Wird wie Kaliumoxyhydrttr, dem es auch 
sehr ähnlich ist, erhalten. An der Luft wird es nicht feucht und es 
löst sich nur in geringer Menge in Wasser. 

Kaliumhyperoxyd, K 2 0«, entsteht beim gelinden Erhitzen von Ka- 
lium in Sauerstoffgas. Gelblich, leicht schmelzbar, gibt mit Wasser 
Kaliumoxyhydrttr und Sauerstoff. 

Natriumhyperoxyd, Na,6 2 , wird wie das Kaliumhyperoxyd bereitet. 
Grüngelb. Gibt mit Wasser Natriumoxyhydrür, Wasseratoffhyperoxyd 
und Sauerstoff. 

Schwefel-, Selea- lad TeDnrvertii ■ ilv ngen der Alkalimetalle. 

Schtvefelkalium. Kalium und Schwefel bilden eine ganze Reihe von 
Verbindungen, in welchen auf zwei Atome des Metalls ein bis fünf 
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Atome Schwefel enthalten sind. Sie sind sämmtlich in Wasser leicht 
löslich, die schwefelreichercn auch in Weingeist Durch Säuren wer- 
den sie unter Entwicklung von Schwefelwasserstoff zersetzt, wobei die 
schwefelreicheren gleichzeitig Schwefel (Schwefelmilch) abscheiden. 

KaUumsulphnret , K a S, entsteht beim heftigen Glühen eines Gemen- 
ges von Kaliumsulphat und Kohle *) : 

£0 4 K, -h 40 = K,S -f- 460. 

Es schmilzt hierbei und erstarrt beim Erkalten zu einer rothen zer- 
fliesslichen Masse. Mit Wasser bildet es unter Wärmeentwicklung Ka- 
liumsulfhydrür und Kaliumoxyhydrur: 

K a S -|- H a O = KSH H- KOH. 

Beim Verdampfen der Losung äquivalenter Mengen von Kalium- 
sulfhydrur und Kaliumoxyhydrür bilden sich wiederum Wasser und 
Schwefelkalinm. 

Mit sauren Sulphiden bildet en Snlphosalze, so mit Schwefelkohlen- 
stoff Kaliumsulfcarbonat, 0S 3 K a . 

Kaliumsulf hydriir , KSH, entsteht unter Feuererscheinuug beim Er- 
hitzen von Kalium in Schwefelwasserstoff. Wird dargestellt durch Ein- 
leiten von Schwefelwasserstoff in Kalilauge: 

H,e 4- 2KOH = 2KSH -+- 2^0. 
Seine Lösung rcagirt stark alkalisch; sie fallt viele Metalle aus 
ihren Lösungen als Schwefelmctalle, welche zumThcil in einem Ueber- 
schuss unter Bildung von Sulphosalzen löslich sind. Wird durch die 
meisten Säuren unter Entwicklung von Schwefelwasserstoff zersetzt : 
KSH -f- HCl = KCl -h H,S. 
Erleidet an der Luft Oxydation, wobei in der Kälte unterschweflig- 
saures Kalium und bei höherer Temperatur saures schwefelsaures Ka- 
lium entstehen: 

2KSH -h 29, = S,O a K a H 2 0: 
KSH -f- 20 2 = S6 4 KH. 
Die übrigen Schwefelverbinduugen des Kaliums erhält man durch 
Zusammenschmelzen von Kaliumsulphuret mit der nöthigen Menge 
Schwefel. 

Kaüumbisulphvret, K,8, , geht an der Luft in unterschwefligsaures 
Kalium Uber: 

SjKj — f— 30 — SjOjK2« 



*) Beim Erhitzen eines innigen Gemenges von 2 Iii. Kaliumsulphat und I Th. 
Kienrusa erhält mau ein durch Kohle feinvertheiltes Schwefelkalium, welches 
so leicht oxydirbar ist, dass es sich au der Luft von selbst entzündet. 
(Pyrophor). 
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Die höheren Schwefelverbindungen des Kaliums geben an der Luft 
dasselbe Salz unter Abscheidung von Schwefel. 

S> hn-efetteber , Hepar sulphuris. Hierunter versteht man Gemenge 
abweichender Zusammensetzung, welche ans höheren Schwefelverbin- 
dungen des Kaliums und aus Kaliumsalzen verschiedener Schwefel- 
säuren bestehen. Sic finden in der Medicin Anwendung, besonders 
zur Herstellung von Schwefelbädern. Ferner dienen sie zur Gewinnung 
von Schwefelraiich. Zu ihrer Darstellung erhitzt man Gemenge von 
Pottasche und Schwefel unter öfterem Umrühren so lange bis keine Koh- 
lensäure mehr entweicht, die Masse daher nicht mehr aufschäumt, son- 
dern ruhig schmilzt. Hierbei entstehen, je nach den Verhältnissen der 
angewandten Substanzen, und je nach den Temperaturgraden, welchen 
die Gemenge ausgesetzt werden, verschiedene Producte: 

3ee 3 K, H- m = 2K,8 3 -4- S 2 0,K 2 -+- 300, 
•H"'O a Kj — \— 12S — 2K 2 S 4 -f- SjOjKj 3GÖ«. 

Wird bei der Darstellung der Schwcfelleber eine hohe Temperatur 
angewandt, so wird das unterschwefligsaure Kalium in schwefelsaures 
Kalium nnd Schwefelkalium zersetzt: 

4SjÖjK2 ^= 3SÖ 4 Kj -f- Kjt?j. 

Eine Auflösung von Schwefellebcr erhält man beim Kochen von 
Kalilauge mit Schwefel: 

6KOH -f- 12Ö = 2K 2 Ö Ä -f- » 2 e,K, H- 3H t O. 

Die geschmolzene Schwefelleber besitzt eine leberbraune Farbe, ist 
stark hygroscopisch, riecht nach Schwefelwasserstoff. Ihre Lösung ist 
alkalisch, entwickelt mit verdünnten Säuren Schwefelwasserstoff und 
gibt einen weissen Niederschlag von Schwefel. 

Schue/elnatrium. Natrium und seine Verbindungen verhalten sich 
zu Schwefel wie Kalium und die Verbindungen dieses Metalls. 

Selenkalivm, K,Se, entsteht beim Erhitzen von selenigsaurem oder 
selensaurem Kalium in einer Atmosphäre von Wasserstoff oder beim 
Glühen mit Kohle. Graue in Wasser mit rother Farbe lösliche Masse. 
Seine Lösung setzt an der Luft alles Selen als röthlieh schwarzes Pul- 
ver ab, ohne dass gleichzeitig Selen oxydirt wird, wie es mit dem 
Schwefel in Auflösungen von Sehwcfelkalium der Fall ist. 

Kaliumselenhydriir, KSeH, bildet sich beim Einleiten von Selen- 
wasserstoff in Kalilauge. 

Tellur verhält sich gegen Kalium wie Selen, namentlich scheidet 
sich aus I^ösungen des Tellurkaliums an der Luft alles Tellur im nicht 
oxydirten Zustande ab. 
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HaloidsanersUffsalie der Alkalimetalle. 

Unlerchlorigsaures Kalium, C10K, ist nur in Auflösung bekannt 
(Javelle'ache Lauge). Entsteht neben Chlorkalium und saurem Kalium- 
carbonat, wenn Chlor in eine sehr verdünnte und kalte Lösung von 
Kaliumearbonat geleitet wird: 

400 a K a -+- 2H,0 -+- 2C1, = 2KC1 4- 400 a HK -f- 2C10K. 

UntercMorigsaures Natrium, ClONa, ist ebenfalls nur in Auflösung 
bekannt; es entsteht auf analoge Weise wie das Kaliumsalz. Beide 
Salze dienen zum Bleichen und zur Zerstörung fauler Gerüche und An- 
steckungsstoffe. Sie wirken ttlr sich angewandt nur langsam und 
schwach, sehr stark aber nach Zusatz einer stärkeren Sauerstoffsäure, 
welche nnterchlorige Säure daraus abscheidet Beim Erhitzen der 
Salzlösungen bilden sich Chlormetalle und chlorsaure Salze: 

.HClONa = 2NaCl +- ClO.Na. 

Chlorsaures Kalium, C10,K, wird durch Einleiten von Chlor in ein 
erwärmtes Gemenge von Chlorkaliuni und Kalkmilch gewonnen: 
KCl H- 3ea(OH) 3 -+- 3C1, = C10,K -f- 3CaCl a 3H,e. 

Hierbei entstehen zunächst Chlorcalcium und chlorsaures Calcium, 
und dieses setzt sich alsdann mit dem Chlorkalium um, wodurch das 
in kaltem Wasser schwer lösliche chlorsanre Kalium neben leicht lös- 
lichem Chlorcalcium entsteht. 

Chlorsaures Kalium krystallisirt in dünnen monoklinen Blättchen. 
Schmilzt beim Erhitzen, zersetzt sieh bei höherer Temperatur in Sauer- 
stoff, Ubcrchlorsaures Kalium und Chlorkalium ; zuletzt geht es voll- 
ständig in dieses Salz unter Entbindung von Sauerstoff Uber. Es gehört 
zu den kräftigsten Oxydationsmitteln und bildet mit den meisten ver- 
brennlichen Stoffen explodirbare Gemenge, welche häufig (z. B. mit 
Schwefel) schon beim blossen Stoss verpuffen. 

Ueberchlorsaures Kalium, C1G 4 K, wird dargestellt durch massiges 
Erhitzen von chlorsaurem Kalium in einer Glasretorte, bis die immer 
dickflüssiger und zuletzt teigartig gewordene Masse ohne Steigerung 
der Temperatur keinen Sauerstoff mehr entwickelt. Das Salzgemenge 
besteht nun aus Chlorkalium und Uberchlorsaurem Kalium; man behan- 
delt es, nachdem es gepulvert worden ist, mit kaltem Wasser, welches 
das Chlorkalium auflöst, während das schwerlösliche überchlorsaure 
Kalium fast gänzlich zurückbleibt. Rein erhält man es durch Auflösen 
in kochendem Wasser und Erkaltenlassen der Lösung. Es krystallisirt 
in rhombischen Prismen, verpufft mit brennbaren Körpern, jedoch weit 
weniger heftig als chlorsaures Kalium. Zerfällt bei Glühhitze in 
Sauerstoff und Chlorkalium. 
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Chlorsaures- und überchlorsaures Nafrivm sind leicht lösliche Salze. 

Jodsaures Kalium, JO a K, entsteht neben Jodkalium beim Auflösen 
von Jod in Kalilauge. Es ist in Wasser schwerlöslich, in Weingeist 
unlöslich und daher leicht vom Jodkalium zu trennen. Krystallisirt in 
kleinen glänzenden harten Krystallen. Zerfallt beim Erhitzen in Sauer- 
stoff und zurückbleibendes Jodkalium, welches alkalisch reagirt, weil 
mit dem Sauerstoff etwas Jod entweicht. 



Salif der Alkalimetalle mit dm SaumloflVänreB dr« Srhwrfok 

Kaliumsulphil , schwefligsaures Kalium (Kali), SO(OK) 2 -f- 2H t O, 
entsteht beim Einleiten von SchwcfligKäureanhydrid in eine verdünnte 
l^ösung von Kaliumcarbonat, bis alles Kohlensäureanhydrid ausgetrieben 
ist, und Verdunsten der Ixksung im Vacuum neben Schwefelsäure. Bildet 
zerfliessliche in WaRser leicht lösliche Kryntalle. Reagirt alkalisch. 

Saures Kaliumsulphil, S0 3 KH, wird erhalten, wenn man eine ziem- 
lich concentrirtc Lösung von Kaliumcarbonat mit Sehwctiigsäurcanhy- 
drid übersättigt. Es schlägt sich aus der Lösung durch Zusatz von 
Alkohol in nadelförmigen Krystallen nieder. 

Kaliumpyrosulphit, 0( SO-OK ) 2 , entsteht beim Einleiten von Schwef- 
ligsäureanhydrid in eine warme eoncentrirtc Auflösung von Kalium- 
carbonat bis das Aufbrausen aufhört. Bildet harte körnige luftbestän- 
dige Krystalle. 

Natriums ulphit , S0(ONa) a -f l0H 2 O , und saures Nalriumsulphit, 
SO,NaH, bilden »ich wie die entsprechenden Kaliumverbindungen. 

Kaliumsulphal , schwefelsaures Kalium (Kali), S0 4 K 2 , findet sich 
in der Asche vieler Pflanzen. Man gewinnt es aus roher Pottasche 
und als Nebenproduct bei vielen chemischen Processen. Lässt sich 
durch doppelte Zersetzung aus Magnesiumsulpbat oder Schwefelsäure 
und Chlorkalium gewinnen. Bildet harte schwerlösliche wasserfreie 
bitter schmeckende Krystalle des rhombischen Systems, welche isomorph 
mit denjenigen des Ammoniumsulphats sind. Bildet mit Aluminium- 
sulphat und Wasser Kalialaun. 100 Th. Wasser lösen bei 0° 8,36 Th. 
des Salzes, bei mittlerer Temperatur ungefähr 10 Th., und bei 100° 
25,77 Th. In Alkohol ist es unlöslich. Schmilzt in starker Rothglüh- 
hitze. Gibt beim Glühen mit Kohle Schwefelkalium; beim Glühen mit 
Kohle und gebranntem Kalk Schwcfelcalcium und Kali. Zersetzt sich 
mit Barytwasser in Kalihydrat und Bariumsulphat; mit Kalkmilch beim 
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Erhitzen unter höherem Druck in Kalihydrat und Calciumsulphat. Dient 
zur Darstellung von Aetzkali, Kaliumcarbonat und Kalialaun. 

Saures Kaliumsulphat , S0 4 KH, entsteht beim Auflösen des neutra- 
len Salzes in Schwefelsäure : 

ÖÖ^Kj — f- ÖÖ^Hj — 2ÖO^KH. 

Krystalli8irt in monoklinen und in rhombischen Formen, schmeckt 
sauer, ist leicht löslich in Wasser. Wird durch Alkohol in unlösliches 
neutrales Salz und in lösliche freie Säure zersetzt. Schmilzt schon bei 
197°, zersetzt sich bei stärkerer Hitze in entweichende Schwefelsäure 
und in zurückbleibendes neutrales Salz. 

Natriumsulphat, S0 4 Na a , findet sich in der Natur als Thenardit 
und in Verbindung mit Gyps als Glaub er it. Kommt in den meisten 
Salzsoolen, im Wasser vieler Mineralquellen und einiger Seen vor. 
Wird durch Auslaugen von Pfannenstein und aus den Mutterlaugen 
der Salinen gewonnen. Man erhält es auch aus Magncsiumsulphat nnd 
Chlornatrium durch doppelte Zersetzung ihrer Lösungen bei niederer 
Temperatur (s. Verarbeitung der Mutterlauge des Seesalzes), oder auch, 
wenn man ein Gemenge der beiden Salze direct, oder nachdem es zu- 
vor aufgelöst nnd wieder eingedampft worden ist, in einem Strome von 
Wasserdampf erhitzt Hierbei entweicht alles Chlor als Salzsäure, 
während ein Gemenge von Magnesiumoxyd und von Magnesium-Na- 
triumsulphat im Rückstände bleibt: 

2NaCl -f- 2S0 4 Mg -h H t O = 2HC1 -+- MgO -h Mg(0ÖO a Na),. 

Aus dem Rückstände löst Wasser das Sulphat, welches beim Ab- 
dampfen der I^ösung Magncsiumsulphat und Natriumsulphat getrennt 
krystallisiren lässt 

In grossen Mengen wird Natriumsulphat durch Zersetzung von 
Kochsalz mittelst Schwefelsäure bei höherer Temperatur dargestellt. 
Hierbei wird gleichzeitig Salzsäure gewonnen. Zweckmässig fuhrt man 
diese Zersetzung in Oefen aus, die zwei durch eine verstellbare Oeffhung 
verbundene Muffeln, eine gusseisernc und eine aus Backsteinen gebaute, 
und für jede Muffel einen Feuerherd enthalten. Man gibt das Salz in 
die eiserne Muffel, erhitzt von aussen und lässt Schwefelsäure aus einem 
oberhalb des Ofens befindlichen Behälter durch ein Rohr langsam hin- 
zufliessen.- Es entwickelt sich Salzsäure, welche durch ein Rohr 
entweicht und sich in vorgelegtem Wasser condensirt. Nachdem die 
genügende Menge Schwefelsäure zugelassen und die Salzsäure- 
cntwicklung schwächer geworden ist, bringt man die Salzmassc aus 
der eisernen Muffel in die benachbarte steinerne, welche stärker erhitzt 
ist und wo die Zersetzung vollendet wird. Bisweilen ist die steinerne 
Mutfei durch einen Flammofen ersetzt; es mischen sich alsdann die 
Verbrennung3producte mit der entwickelten Salzsäure und diese kann 
dann nicht leicht vollständig condensirt werden, wodurch Verluste und 

Bnff, anorganUehe Chemie. lO 
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Unannehmlichkeiten fllr die Nachbarschaft der Fabrik herbeigeführt 
werden. Vollständige Condensation erreicht man jedoch, wenn die 
sauren Gase über Kalkhydrat, Kalkstein etc. etc. geleitet werden. 

Natriumsulphat ist leicht löslich in Wasser; das Maximum seiner 
Löslichkeit liegt bei 33° und eine bei dieser Temperatur gesättigte 
Lösung scheidet beim Erhitzen zum Sieden wasserfreies Salz als Pul- 
ver ab; beim langsamen Verdunsten der Lösung bei 40° bilden sich 
wasserfreie rhombische Krystalle, welche mit Silbersulphat isomorph 
sind. Bei gewöhnlicher Temperatur erhält man aus einer Lösung von 
Natriumsulphat grosse farblose oft gestreifte Säulen des monoklinen 
Systems, welche 10 Mol. Krystallwasser enthalten und die unter 
dem Namen Glaubersalz, SÖjNa, -+- 10H a O, bekannt sind. Sie 
besitzen einen bittern salzigen kühlenden Geschmack; verwittern an 
der Luft und schmelzen l>ei 33°. Das wasserfreie Salz schmilzt bei 
starker Rothgluhhitze ohne Zersetzung zu erleiden. Durch Glühen 
mit Kohle wird es zu Schwefelnatrimn. Seine Lösung wird durch 
Kalkhydrat beim Erhitzen unter gewöhnlichem Luftdruck nur unvollstän- 
dig, beim Kochen unter höherem Druck jedoch vollständig in Gyps 
und Natronhydrat zersetzt. — Uebergiesst man gepulvertes Glaubersalz 
mit Salzsäure, so entsteht eine bedeutende Temperaturerniedrigung. 

Natriumsulphat findet Anwendung als Arzueimittel und zur Fabri- 
kation der Soda, des Natronhydrats und des Glases. 

Saures Natriumsulphat , SO^NaH, bildet sich, wenn wasserfreies 
Natriumsulphat mit Schwefelsäure erhitzt wird, oder wenn je ein Mole- 
cul Natriumnitrat und Schwefelsäure auf einander einwirken : 

N0 3 Na -h SO,H 2 = N0,H SO,NaH. 

Wird als Nebenproduct bei der Fabrikation der Salpetersäure aus 
Chilisalpeter und bei der Schwefelsänrefabrikation gewonnen. Zerfallt 
bei der Behandlung mit Wasser in neutrales Salz und Schwefelsäure. 

Natriumpyrosulphat , O(S0 3 Na) t , entsteht beim BraunglUhen des 
vorigen Salzes: 

(2S0 4 NaH) = 11,0 0(90,^),. 

Bei lebhafter Rothgluhhitze zerfällt es in Natriumsulphat und Schwe- 
felsäureanhydrid. Dient zur Darstellung der rauchenden Schwefelsäure. 

Natriumdithionit , dilhionigsaures (unterschwefligsaures) Natrium 
(Natron), S 2 0 3 Na 2 -+- 5H 2 0. Wird erhalten durch Kochen einer Auf- 
lösung von Natrinmsulphit mit Schwefelpulver: 

S0,Na a 4- 6 = S,O a Na v 
Man stellt es im Grossen dar: 
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1) Durch Zersetzung von unterschwefligsaurem Kalk mit kohlen- 
saurem Natron: 

SaO^a -h GOjNa, = S 2 0,Na, -f- £e,Oa. 

2) Durch Einleiten von Schwefligsäureanhydrid und Lutt in eine 
Lösung von Natriumsulphid: 

SO, + 0 +• NajS = öjOaNa,. 

Es bildet grosse leicht lösliche Prismen des monoklinen Systems. 
Seine wässrige Lösung setzt in verschlossenen Gefössen Schwefel ab, 
indem Natriumsalphit entsteht: 

SjOjNa, = S -+- S0 3 Na,. 

An der Luft oxydirt es sich allmälig zu Natriumsulphat. Es schmilzt 
bei 56° in seinem Krsytallwasser. Erhitzt man das geschmolzene Salz 
in einem Kölbchen zum Sieden, verstopft dann das Gcfäss und lässt 
langsam erkalten, so bleibt die Ubersättigte Uisung flüssig bis man sie 
erschüttert, wobei sie dann plötzlich unter Temperaturerhöhung erstarrt. 
Das trockne Salz zerfällt beim Erhitzen in Natriumsulphat und Schwe- 
felnatrium. 

Es findet als Antichlor bedeutende Benutzung zur Entfernung der 
letzten Reste von Chlor und unterchloriger Säure aus Papierzeugen, aus 
Garnen und Geweben: 

S,e a Na, -f- 4C1 2 -+- 5H,e = 2Se 4 NaH -f- 8HC1; 

e 2 e 3 Na, H- 4C10H -f- H a O = 2SO^NaH 4HC1. 
In der Photographie dient es zum Auflösen des durch Licht nicht 
veränderten Haloidsilbers; in der Metallurgie zur Auflösung von Chlor- 
silber, welches durch chlorircnde Röstung von Silbererzen dargestellt 
ist Die Auflösung von Chlorsilber in einer Lösung von unterschweflig- 
saurem Natrium findet zum Versilbern von Argentan, Messing und an- 
deren Metallen Auwendung. In der Färberei und Druckerei wird es 
zur Darstellung der Dithionite von Aluminium, Ferricum und Chromicum, 
welche als Mordants gebraucht werden, benutzt. Es findet ferner An- 
wendung zur Fabrikation des Antimonzinnobers. 

»rbiudui.gei Atr AlkaliaeUUe Mit des EkueitfR der ricrtei «nippe. 

Amidkalium, NH a K, und Amidnatrium, NH,Na, bilden sich beim Er- 
hitzen von Kalium oder Natrium in trocknem Ammoniakgase: 
Na +- NH, = H -+- NH,Na. 
Dunkelolivcngrünc krystallinische Massen, zersetzen sich mit Wasser 
in Metalloxyhydrür und Ammoniak: 

NH 2 Na -f- II 2 0 = NaOH -+- NU,. 
Sie schmelzen beim Erhitzen oberhalb 100°, entwickeln bei höherer 
Temperatur Wasserstoff und Stickstoff unter Zurücklassung von Stick- 
stoffmetall. 

SlickstoffkaUum, NK„ und Stickstoffnatrium, NNa„ bilden sich beim 

12* 
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Erhitzen der Amidmetalle. Grttnschwarze bis grauschwarze Massen, 
welche sich an der Luft anter Bildung von Metalloxyd und Abscheidung 
von Stickstoff selbst entzünden. Mit Waaser zersetzen sie sich in Metall- 
oxyhydrur und Ammoniak: 

NNa, -h 3H a O = 3NaOH -f- NH,. 

Kalium und Natrium verbinden sich direct mit Phosphor zu Ver- 
bindungen, welche auch beim Erhitzen der Metalle in Phosphor Was- 
ser Stoff entstehen. Diese Verbindungen entzünden sich beim Erwär- 
men an der Luft und verbrennen zu Phosphaten. Mit Wasser geben 
sie Metalloxyhydrür und PhosphorwasBcrstoff, PH 3 , gemischt mit sclbst- 
entzundlichem Phosphorwasserstoff. 

Gegen Arsen und Arsenwasserstoff verhalten sich Kalium und 
Natrium wie gegen Phosphor und Phosphorwasserstoff. Die Arsen 
metalle erleiden an der Luft rasch Oxydation; mit Wasser entwickeln 
sie Areenwasserstnff unter Abscheidung von Arsen. 

Antimon verbindet sich mit Kalium und Natrium zu Legirungen, 
welche sich auch durch Erhitzen von Gemengen von Antimonoxyd, 
Kohle und Kalium- oder Natriumcarbonat darstellen lassen. Sie zer- 
setzen sich mit Wasser unter Entwicklung von reinem Wasserstoff. 

Wismuth verhält sich gegen Kalium und Natrium ganz wie Anti- 
mon ; diese Legirungen entwickeln mit Wasser ebenfalls reines Wasser 
stoffgas. 

Wenn man auf die Legirungen von Natrium mit Arsen, Antimon 
oder Wismuth Haloidäthcr einwirken lässt, so entstehen neben Haloid- 
natrium Verbindungen dieser Elemente mit den Alkoholradicalen: 
AsNa, + 30,H 5 J = 3NaJ + As(£ a H s ),. 



Kaliumnitrit, salpetrigsaures Kalium, NO a K, wird erhalten durch 
Schmelzen von Salpeter mit Stärke oder Blei: 

NO,K + *b = £bO + N0,K. 

Ein zerfliessliches leicht lösliches Salz. Rcagirt alkalisch. Oxydirt 
sich an der Luft zu Kaliumnitrat; zerfällt beim Kochen mit Wasser 
in Nitrat, Stickoxyd und Kalihydrat: 

3NO,K + H,0 = NOjK + 2NO + 2K0H. 

Zersetzt sich beim Erhitzen in Stickstoff und Kaliumoxyhydrür, 
dem etwas Kaliumhyperoxyd beigemengt ist. Es wirkt je nach den 
Verhältnissen als Oxydations- oder als Reductionsmittel. 

Kaliumnitrat, salpeler saures KaKum, Salpeter, N0 3 K, findet sich fer- 
tig gebildet in vielen Ländern, so in Indien, in Aegypten, am Kap der 
guten Hoffnung, in Ungarn und an anderen Orten, wo es bei trocknem 
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Wetter auf der Oberfläche des Bodens nach eingetretenem Regen aus- 
wittert. Zu seiner Gewinnung nimmt man die ganze obere Schicht 
des Bodens ab, laugt sie mit Wasser aus und lässt die Lösung m 
Bassins durch die Sonnenwärme verdunsten, wobei der Salpeter in 
grossen Krystallen anschiesst. Salpetersaure Salze bilden sich, wenn 
Ammoniak oder andere stickstoffhaltige Stoffe in Gegenwart von Basen 
oder alkalischen Carbonaten Oxydation erleiden. Dieses Verhalten wird zur 
kunstlichen Erzeugung von Salpeter in den sogenannten Salpeterplantagen 
benutzt. Man mengt stickstoffhaltige Thierstoffe mit Mergel, welcher 
reich an Kalk- und Mangncsiacarbonat ist, und lässt das Gemenge 
längere Zeit an der Luft liegen. Die organische Materie erleidet nach 
und nach Zersetzung und Oxydation ; ihr Stickstoff bildet Salpetersäure, 
welche sich mit dem Kalk und der Magnesia zu Calcium- und Magne- 
siumnitrat verbindet. Durch Auslaugen gewinnt man schliesslich die 
Nitrate, welche durch Zusatz von Pottasche oder Holzasche in Kalisal- 
peter übergeführt werden. 

Das Ammoniumnitrit, welches sich bei den Verbrennungsprocessen und 
beim Verdunsten von Wasser an der Luft bildet, gibt durch Oxydation bei 
Gegenwart von Kalk- oder Magnesiacarbonat ebenfalls Kalk- oder Magnesia- 
nitrat, und hieraus entsteht unter geeigneten Verhältnissen Kaliumnitrat. 

Grosse Mengen von Kaliumnitrat gewinnt man durch doppelte Zer- 
setzung aus Natriumnitrat und Chlorkalium oder den Salzen der Rtt- 
benpottasche. 

Kaliumnitrat bildet grosse luitbeständige gestreifte säulenförmige 
Krystalle des rhombischen Systems, welche gewöhnlich hohl sind. Es 
besitzt einen kühlenden scharf salzigen etwas bitteren Geschmack. 
Sein spec. Gw. ist 1,933. Es schmilzt bei 350° zu einer dünnen Flüs- 
sigkeit, welche beim Erkalten krystallinisch erstarrt; bei höherer Tem- 
peratur entwickelt es Sauerstoffgas und geht in Nitrit über. Seine 
Löslichkeit in Wasser nimmt mit steigender Temperatur rasch zu. 
100 Th. Wasser lösen: 



Dieses Verhalten erlaubt die Gewinnung von Kaliumnitrat aus Na- 
triumnitrat und Chlorkaliura oder Kaliumcarbonat , indem beim Ein- 
kochen einer gesättigten Auflösung dieser Salze in Wasser sich zunächst 
Chlornatrium und Natriumcarbonat als die Salze abscheiden, welche 




Differenz: Differenz: 
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von den in der Mischung möglichen Verbindungen die geringste Lös- 
lichkeit bei der Siedetemperatur besitzen: 
100 Th. Wasser von 100° vermögen nämlich aufzulösen an: 

Chlornatrium 39,32 Th. 

Natriumcarbonat 48,00 

Chlorkalium 56,61 „ 

Natrinmnitrat 178,18 „ 

Kaliumnitrat 244,22 „ und an 

Kaliumcarbonat eine noch grössere Menge. 

Nachdem die Lösung soweit eingekocht ist, dass sie eine concen- 
trirte Auflösung von Kalisalpeter vorstellt, mischt man so viel kaltes 
Wasser oder salpeterhaltige Lauge A hinzu als nöthig ist um das 
noch vorhandene Chlornatrium oder Natriumcarbonat auch beim voll- 
ständigen Erkalten der Flüssigkeit in Lösung zu erhalten. Während 
des Erkaltens rührt man die Flüssigkeit um, damit sich der abschei- 
dende Salpeter als Krystallmehl niederschlägt. Nach dem Erkalten 
trennt man die Mutterlauge von dem Niederschlage; jene dient als 
Lösungsmittel Air neue Quantitäten der ursprünglichen Salze, und der 
erhaltene Salpeter wird zur Reinigung in möglichst wenig kochendem 
Wasser oder kochender salpeterhaltiger Lauge B gelöst Indem man 
diese Lösung unter Umrühren erkalten lässt, fallt der Salpeter ziemlich 
rein nieder; man trennt ihn von der Mutterlauge (Lauge A) und wäscht 
ihn mit einer concentrirten Auflösung von reinem Salpeter in kaltem 
Wasser. Diese Lösung entzieht dem Salpeter die noch vorhandenen 
fremden Salze und lässt ihn rein zurück. Das Waschwasser dient als 
Lauge B wie oben angegeben. 

Salpetersaures Kalium ist bei höherer Temperatur ein sehr ener- 
gisches Oxydationsmittel. Als solches findet es in der practischen Chemie 
vielfache Anwendung. So oxydirt man viele Elemente und Verbin- 
dungen durch Zusammenschmelzen mit Salpeter oder mit Salpeter und Soda, 
wobei die entstehenden Säuren gleichzeitig durch Kalium und Natrium ge- 
bunden werden. Auf seiner Oxydationskraft beruht ferner die wichtige 
Verwendung zur Fabrikation von Schiesspulver. Hierzu mischt 
man vollständig reinen und sehr fein gepulverten Salpeter mit fein 
gepulvertem Stangenschwcfel und mit feinem Pulver von nicht sehr stark 
gebrannter Holzkohle von leichten Holzarten, z. B. vom Faulbaume. Das 
Gemenge feuchtet man an ; verdichtet es durch Druck und körnt die Masse. 
Dann wird das Pulver, bisweilen unter Zusatz von höchst feinvertheiltem 
Graphit, polirt, getrocknet und vom Staube getrennt. Die Zusammen- 
setzung des Schiesspulvers ist je nach den Zwecken welchen es 
dienen soll eine verschiedene; sie schwankt zwischen 62 bis 80 Proc. 
Salpeter, 10 bis 18 Proc. Kohle und 9 bis 20 Proc. Schwefel. Seine 
Wirkung beruht darauf, dass es in Berührung mit einem glühenden 
Körper sich sogleich, jedoch nicht explosionsartig, entzündet und dabei 
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ein sehr beträchtliches Volum von erhitzten Gasen entbindet. Geschieht 
dieses in einem abgesperrten Räume, so äussern die Gase Druck auf 
die Wände und können das Geföss zersprengen, oder wenn ein Theil 
der Wand beweglich ist, diesen mit Gewalt fortschleudern. Da die 
Fortbewegung der Wand, also des Geschossesaus einem Rohre, eine ge- 
wisse Zeit erfordert , so darf sich das Pulver nicht explosionsartig zer- 
setzen, weil sonst das Rohr zersprengt werden wurde. 

Die folgenden Analysen geben ein Bild der chemischen Processe, 
welche bei der Zersetzung des Schiesspulvers eintreten. 

Ein Pulver bestehend aus: 

Salpeter 78,99 

Schwefel 9,84 

iKohlenstoff 7,69 
„ , . ISauerstoff 3,07 

Kohle ^ Wassersoff 0,41 

|Asche Spuren 

100,00 

gab Rückstand (1) und Rauch (2) von der Zusammensetzung: 





1 


2 


Kaliumsulphat 


56,72 


65,22 


Kaliumcarbonat 


27,02 


23,48 


Kaliumdithionat 


7,57 


4,90 


Kaliumnitrat 


5,19 


3,48 


Kaliumsulphid 


1,06 




Kaliumoxyhydrür 


1,26 


1,33 


Schwefelcyankalium 


0,86 


0,55 


Kohle 


0,97 


1,86 


Schwefel 


Spuren 




Ammoniumcarbonat 


Spuren 


0,11 




100,55 


10ÖÖO 



Die gasförmigen Verbrennungsproducte zeigten die folgende Zu- 
sammensetzung: 

Kohlensäureanhydrid 52,67 Vol. 
Stickstoff 41,12 „ 

Kohlenoxyd 3,88 „ 

Wasserstoff 1,21 „ 

Schwefelwasserstoff 0,60 „ 
Sauerstoff 0 ,52 „ 

100,00 „ 

1 Grm. des Schiesspulvers gab an Rückstand und Rauch 0,680 grm. 

und an Gasen 0,314 grm. 

Kalisalpeter findet ferner Anwendung als Heilmittel. 

Natriumnitrat, salpetersaures Natrium {Natron), Natronsalpeter, Chüi- 
salpeter, eubischer Salpeter, NO,Na, findet sich unter einer Thondecke in 
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einem Lager an der Grenze von Chili und Peru, von wo es als Chilisal- 
peter in den Handel kommt 

Man reinigt es durch Umkrystallisiren. Es bildet stampfe Rhom- 
boeder, ist leicht löslich in Wasser, wird an der Luft feucht und kann 
daher nicht zur Fabrikation des Schiesspulvers angewandt werden. 

Es dient als DUngmittel, zur Darstellung von Kaliunisalpeter und 
Salpetersäure. Wird bei der Schweielsäurefabrikation benutzt. 

Kaliumphosphat, PG 4 K,, entsteht beim Glühen von Phosphorsäure 
mit überschüssigem Kaliumcarbonat. Bildet kleine wenig lösliche Kry- 
stalle. Reagirt alkalisch. 

Natriumphosphat, phosphorsaures Natrium (Natron), P0 4 Na a . Ent- 
steht auf analoge Weise wie das Kaliumsalz. Es ist leicht löslich in 
Wasser, woraus es mit 12 Mol. Krystallwasser in luftbeständigen Säu- 
len krystallisirt Reagirt stark alkalisch und absorbirt Kohlensäure, 
wobei Natriumcarbonat und halbsaures Natriumphosphat entstehen. 

Halb saures Natriumphosphat , gewöhnliches phosphorsaures Natrium 
(Natron), PG 4 Na,H -|- 12H 2 G. Ist im Harn enthalten. Wird durch 
Sättigung der rohen aus Knochen bereiteten Phosphorsäure mit Na- 
triumcarbonat gewonnen. Hierbei fällt der Kalk der rohen Säure als 
Calciumphosphat nieder und aus der filtrirten Lösung krystallisiren Glau- 
bersalz und halbsaures Natriumphosphat getrennt von einander. Bildet 
grosse klare Krystalle des monoklinen Systems, welche ohne zu zer- 
fallen leicht verwittern. Ist leicht löslich in Wasser. Seine Lösung reagirt 
alkalisch und absorbirt viel Kohlensäuregas. Oberhalb 31* scheidet sich 
das Salz in einer anderen Form mit 7 Mol. Krystallwasser aus der Lö- 
sung ab. Zersetzt sich mit Silbernitrat in gelbes Silberphosphat, Na- 
triumnitrat und freie Salpetersäure: 

PO,Na,H -f- 3NG,Ag = P6 4 Ag a -f- 2NG a Na H- N0,H. 

Es schmilzt beim Erwärmen in seinem Krystallwasser, welches es 
leicht abgibt. Bei höherer Temperatur geht es unter Austritt von 
Wasser in pyrophosphorsaures Natrium über : 

9 p A <(eNa), „ A , A (PO(0Na), 

Findet in der Katundruckerei, als Ersatz für Kuhmist, zum Fixiren 
von Mordants Anwendung. 

Balbsoures Ammonium-Natriumphosphat , phosphorsaures Ammonium- 
Natrium, Phosphor salz, Sal microcosmicum, PO,(NH 4 )NaH -f-4H 2 G. Findet 
sich im Harn. Bildet sich neben Kochsalz beim Auflösen von Chlor- 
ammonium und gewöhnlichem Natriumphosphat in Wasser: 

NH 4 C1 + Pe 4 Na,H = NaCl -h P0 4 (NH 4 )NaH. 
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Krystallisirt getrennt vom Kochsalz und ist durch Umkrystallisiren 
leicht zn reinigen. Bildet monokline Krystaüe. Seine Lösung gibt mit 
Silbernitrat einen gelben Ninderschlag von Silberphosphat, P0 4 Ag,. 
Verliert beim gelinden Erwärmen das Krystallwasser und geht bei höherer 
Temperatur unter Verlust von Wasser und Ammoniak in metaphosphor- 
sanres Natrium Uber: 

F0 4 Na(NH 4 )H = H 2 e + NH, + PO s Na. 

Dient als Flussmittel bei Löthrohrversnchen. 

Saures Natriumphosphat , P0 4 NaH 2 -f- H 2 0, entsteht wenn zu 
einer Auflösung von gewöhnlichem Natriumphosphat so lange Phosphor- 
Säure hingefUgt wird, bis sie mit Chlorbarium keinen Niederschlag mehr 
gibt. Seine Lösung bildet mit Silbernitrat einen gelben Niederschlag 
von Silberphosphat. Ist leicht löslich in Wasser, rcagirt sauer und 
bildet zwei verschiedene Arten rhombischer Kry stalle, welche nicht 
aufeinander zurUckftihrbar sind. Zerfallt beim Erhitzen in Wasser und 
metaphosphorsaures Natrium. 

Metaphosphorsaures Natrium, PO,Na, bleibt beim Glühen des Phos- 
phorsalzes als wasserhelles zerfliessliches und in Wasser leicht lösliches 
Glas. Seine Auflösung reagirt schwach sauer; sie gibt beim Verdampfen 
keine Krystaüe, sondern hinterlässt eine amorphe durchsichtige Masse. 
Zersetzt sich mit Silbernitrat in Natriumnitrat und metaphosphorsaures 
Silber, P0 a Ag, welches einen weissen Niederschlag bildet, beim Er- 
wärmen zusammenbackt und in überschüssigem metaphosphorsaurem 
Natrium leicht löslich ist. 

Das metapho8phorsaure Natrium verwandelt sich beim langsamen 
Erkalten nach dem Schmelzen in eine andere Modifikation, welche in 
Wasser weniger leicht löslich ist und sich nach Zusatz von Weingeist 
aus seiner wässrigen Lösung in Krystallen mit 2 Mol. Wasser abscheidet. 

Pyrophosphorsaures Natrium, 0(P0 3 Na,) 2 -|- 5H 2 0, entsteht beim 
Erhitzen des gewöhnlichen phosphorsauren Natriums (PO^N^H) bis 
zum Glühen und Krystallisiren der Rückstandes aus Wasser. Bildet 
luft beständige monokline Krystalle. Seine Lösung reagirt alkalisch und 
gibt mit einer neutral reagirenden Silbernitratlösung einen weissen Nie- 
derschlag von pyrophosphorsaurem Silber, P 2 0 7 Ag,, wobei die Flüssig- 
keit eine neutrale Reaction annimmt. Der Silberniederschlag ist in über- 
schüssigem pyrophosphorsaurem Natrium nicht löslich. 

Lithiumphosphat, P0 4 Li 3 , entsteht beim Eindampfen der vermischten 
Lösungen von Natriumphosphat, Natronhydrat und Chlorlithium: 

Fe 4 Ka,H + NaOH + 3LiCl = P0 4 Li, -f 3NaCl -f- H^O. 

Ist in kaltem Wasser sehr wenig löslich. Beim Vermischen der 
Lösungen von Chlorlithium und von Natrium- oder Ammoniumphosphat 



Digitized by Google 



Natriumarseniat. 



entstehen Niederschläge von Phosphaten, welche gleichzeitig Lithinm 
und Natrium oder Ammonium enthalten. 

Natriumarseniat , arsensaures Natrium (Natron), As0 4 Na,, entsteht 
beim Glühen von saurem oder halbsaurem Natriumarseniat mit Überschüs- 
siger Soda. Leicht löslich in Wasser; krystallisirt daraus mit 12 Mol. 
Krystallwasser in luftbeständigen geraden rhombischen Säulen, welche 
mit denjenigen des Natriumphosphats isomorph sind. Seine Lösung 
reagirt stark alkalisch; sie absorbirt Kohlensäure aus der Luft, wobei 
Natriumcarbonat und halbsaurcs Natriumarseniat entstehen. 

ff albsaures Natriumarseniat, AsOjNajH, bildet sich beim Glühen 
von Arsenik oder Arsenverbindungen mit Salpeter und Soda. Im Gros- 
sen gewinnt man es durch Auflösen von Arsenigsäureanhydrid in Na- 
tronlauge, wobei sich Arsenit bildet, Einkochen der Lösung unter Zusatz 
von Salpeter und Glühen des trocknen Gemenges in einem Röstofen. Hierbei 
entsteht pyroarsensaures Natrium: 
5As 2 O a 4- 16NaOH -+- 4N0 3 Na = 5As 2 0,Na 4 -f- 8H a O -+- 2N S . 

Dieses endlich gibt beim Auflösen in Wasser das verlangte baln- 
saure arsensaure Natrium: 

As^Na, -f H a O = 2AsO«Na,H. 

Es krystallisirt aus verdünnten und nicht sehr warmen Lösungen 
mit 12 Mol. Krystallwasser in hygroscopischen monoklinen Krystallen, 
welche isomorph mit denjenigen des entsprechenden Phosphats sind. Aus 
concentrirten und heissen Lösungen scheidet es sich mit 7 Mol. Wasser 
in anders gestalteten Krystallen, welche gleichfalls isomorph mit dem 
analog zusammengesetzten Phosphate sind. Reagirt alkalisch. 

Dient in der Kattundruckerei zum Fixiren von Mordants. Man ge- 
winnt es zweckmässig als Nebenproduct bei der Fabrikation von Anilinroth. 

Saures Natriumarseniat, AsO,NaH a -}- H a 0, bildet sich, wenn man 
zu einer Sodalösung so lange Arsensäure setzt bis sie mit Chlorbarium 
keinen Niederschlag mehr gibt Es entsteht auch beim Erhitzen einer 
eingedampften Mischung von Arsenigsäureanhydrid, Natronlauge und 
Salpeter und Auflösen des entstandenen metaarsensauren Natriums in 
Wasser: 

1) As 2 0, -f- 6NaOH -f- 4N0 3 Na = lOAs0 3 Na •+- 3H 3 0; 

2) As0 3 Na-f H 2 0 = As0,NaH 2 . 

Reagirt sauer. Bildet grosse rhombische Krystalle, welche mit 
denjenigen einer Form des entsprechenden Phosphats isomorph sind. 

Natriumsulfarseniat , AsS,Na 3 -|- 8H 2 0, bildet sich wenn 15 Th. 
Auripigment mit 20 Th. Natriumcarbonat, 6 Th. Schwefel und 3 Th. 
Kohle zusammengeschmolzen, die Masse nachher in Wasser aufgelöst, 
mit 4 Tb. Schwefel erhitzt, filtrirt und die Lösung mit einer Schicht 
Alkohol Ubergossen hingestellt wird. Es bildet blassgelbe sehr glän- 
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zende luftbeständige schiefe rhombische Säulen. Aus seiner Lösung 
fällen Säuren, unter Entwicklung von Schwefelwasserstoff, blassgelbe« 
Arsensulphid: 

2Asö 4 Na, + 6HC1 = 6NaCl -»- 3H,Ö -f- As,Ö 5 . 

Kaliumantimoniat. Man kennt eine grössere Anzahl von sich leicht 
zersetzenden antimonsauren Kaliumsalzen, deren Zusammensetzung und 
Verhalten jedoch noch nicht vollständig festgestellt ist. 

Ein Antimoniat des Kaliums findet Anwendung als Reagens auf 
Natriumverbindungen und ein anderes als Arzneimittel. 

Saures Kaliumantimoniat, KnH stibicum, Antimonium üiaphoreticum ab- 
lutvm, Sb a O,K 2 -f- 6H 2 G. Wird dargestellt durch Glühen eines Ge- 
misches aus gleichen Theilcn Antimonoxyd und Kaliumnitrat, bis 
alles Antimonoxyd oxydirt ist, und vollständiges Auslaugen der Masse 
mittelst Wasser. Es ist ein gelblich weisses Pulver. Dient als Arznei- 
mittel. 

Saures pyroantimonsawes Kalium, Front/ s saures metaanlimonsaures 
Kali, Sb0 7 K a H a + 6H 2 0. Zu seiner Darstellung trägt man in einen 
glühenden Tiegel nach und nach ein Gemisch aus gleichen Theilen 
Brechweinstein und Kaliumsalpeter, glüht nach dem Verbrennen der 
Masse noch l | € Stunde lang bei massiger Hitze, nimmt den Tiegel vom 
Feuer, zieht die Masse, nachdem sie hinlänglich erkaltet ist, mit warmem 
Wasser aus, giesst von dem sich abscheidenden schweren weissen 
Pulver ab, concentrirt die Flüssigkeit durch Eindampfen und vereinigt 
die sieb aus derselben nach einigen Tagen abscheidende teigartige 
Masse mit dem schweren Pulver. In Lösung wird es erhalten, wenn 
man Antimonsulpbid so lange in kochende schwache Kalilauge einträgt, 
als es unter Entfärbung gelöst wird. Hierbei bilden sich Kaliumanti- 
moniat und Kaliumsulfantimoniat. Letzteres verwandelt man in die 
Saueretoffvcrbindung durch Kochen der Lösung mit Kupferoxyhydrtir, 
bis eine abfiltrirte Probe mit Bleiessig einen rein weissen Niederschlag 
hervorbringt. Die Lösung erleidet beim Aufbewahren und durch orga- 
nische Körper Zersetzung. 

Antimonsaures Natrium. Ein Niederschlag von saurem pyroantimon- 
saurem Natrium, Sb^NajH, -|- 6H 2 G , bildet sich, wenn man eine 
Lösung des vorigen Salzes mit der Lösung eines Natriumsalzes ver- 
mischt 

Schmilzt man Antimon oder irgend eine seiner Verbindungen innig 
gemengt mit Natronsalpeter und Soda und behandelt die erkaltete 
Masse mit Wasser, oder besser mit sehr verdünntem Weingeist, so 
bleibt alles Antimon als antimonsaures Natrium zurück. Hierbei geht 
etwa vorhandenes Arsen in Lösung, daher dieses Verhalten zur Tren- 
nung desselben vom Antimon benutzt werden kann. 
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Natrhtmsulfantimoniat, 8b8 4 Na J -f- 9H s O. Man erhält dieses Salz 
dnrch Zusammenschmelzen von 8 Th. wasserfreiem Natriumstüphat, 
4 Th. Spiessglanz und 1 Th. Kohlenpulver , Auflösen der Masse in 
wenig Wasser und Kochen der. Lösung mit 1 Th. Schwefel, bis dieser 
sich aufgelöst hat. Es scheidet sich aus der filtrirten Lösung in Kry- 
stallen ab. Man erhält es auch, wenn man eine Auflösung von 9 Th. 
krystallisirter Soda in 40 Th. Wasser und dem breiförmigen Hydrat 
von 2 1 /* Th. Kalk mit 4 1 /, Th. sehr fein geriebenem Spiessglanz 
und \ l ! t Th. Schwefelblumen vermischt, die Masse mehrere Stunden 
kocht, die Lösung filtrirt und bis zur Krystallisation eindampft. Es 
krystallisirt in grossen leicht löslichen blassgelben Tetraedern. Aus 
seiner Lösung fällen Säuren orangefarbiges Antimonsulphid (Sulphur 
auratura) unter Entwicklung von Schwefelwasserstoff. Zersetzt sich an 
der Luft. 



Verbindungen des Bors mit den Alkalimetallen. 

Bor scheint sich nicht mit Kalium und Natrium verbinden zu kön- 
nen. Das wichtigste Salz der Borsäure, der Borax, B 4 0 T Na 3 -f~ 
iOH 3 0, findet sich im Wasser einiger Seen in China, Thibet und an- 
deren Theilen Asiens. Es scheidet sich daraus beim Verdunsten des 
Wassers ab, und kommt unter dem Namen Tinkai mit einer seifen- 
artigen Substanz Uberzogen im Handel vor. Der Borax wird in gros- 
sen Quantitäten aus der in der Natur im freien Zustande vorkommen- 
den Borsäure mit Hülfe von Soda bereitet. Lässt sich auch gewinnen 
durch Erhitzen eines Gemisches von Borsäure und wasserfreiem Na- 
triumsulpbat, wobei Schwefelsäureanhydrid ttberdestillirt: 

2B ? 0, -+- Se 4 Na, = B^Na, -f 86,. 

Krystallisirt aus seiner wässrigen Lösung unterhalb 56° in harten 
schwer löslichen monoklinen Krystallen , welche beim Erwärmen zer- 
springen. Oberhalb 56° krystallisirt das Salz mit nur 5 Mol. Wasser 
in Octaedern, welche härter sind als die monoklinen Krystalle und 
beim Erwärmen nicht zerspringen. Schmeckt und reagirt schwach 
alkalisch; bläht sich beim Erhitzen unter Verlust des Wassers stark 
auf, schmilzt in der Glühhitze zu einer sehr zähen Masse und erstarrt 
beim Erkalten zu einem klaren Glase. In der Hitze löst er fast alle 
Metalloxyde mit besonderer Färbung. Hierauf beruht seine An- 
wendung in der qualitativen Analyse. Er wird vielfach beim Löthen 
der Metalle benutzt. Diese Verwendung beruht theils ebenfalls auf 
dem eben erwähnten Verhalten, theils aber darauf, dass er die erhitz- 
ten Metalle wie ein Firniss Uberzieht und, daher ihre Oxydation 
hindert. Ferner findet er Anwendung zur Darstellung von optischen 
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and gefärbten Gläsern, von Email, Glas- and Porcell anfärben. Man be- 
natzt ihn zum Glasiren von Fayence- and Thonwaaren, dann auch zur 
Fabrikation von Guignetsgrttn und zur Darstellung von borsaurem Man- 
ganoxydul, welches als Siccativ bei der Firnissbereitung Anwendung 
findet. 

Natriumborat, BO,Na 4H,0. Man erhält diese Verbindung 
durch heftiges Glühen von Borax mit Natriumcarbonat, Auflösen der 
schwer schmelzbaren Masse in Wasser und Krystallisirenlassen. Bildet 
leicht lösliche monokline Kry stalle, welche aus der Luft Kohlensaure 
anziehen, wobei sie in Borax und Natriumcarbonat zerfallen. 

Kohlengtoffrerbiuilniigfa der Alkalimetalle. 

Kohlenwasserstoffnatrinm. Läset man Natrium auf Haloidäther, na- 
mentlich auf Jodäther einwirken, so entstehen neben Haloidnatrinm 
Verbindungen des Metalls mit den Resten der Haloidäther: 

2Na H- 6 a H s J = NaJ -h O^Na 
Jodäthyl Aethylnatrium. 

Diese Verbindungen entzünden sich an der Luft; mit Kohlensäure- 
anhydrid geben sie Salze: 

e a H 6 Na H- eo 2 = e 2 H 5 -ee-ONa 

Propionsaurea Natrium. 

Alkoholaie. Kalium und Natrium substituiren in den Alkoholen 
Wasserstoff, indem Alkoholate entstehen: 

0 2 H S -OH -f- Na = H e a H 5 -ONa 
Aethylalkohol Natriumäthylat 
e,H s eH + Na = H G 6 H s -ONa 
Phenylalkohol Natriiimphenylat. 
Ein Theil der Alkoholate wird durch Wasser in Metalloxyhydrür 
und Alkohol zersetzt: 

e a H 5 -0Na H a 9 = Na-OH -+- e a H r OH. 
Andere, wie Natriumphenylat , erleiden durch Wasser keine Zer- 
setzung. Mit den Haloidäthern zersetzen sie sich sämmtlich: 

e,H 4 -eNa -+- oh 3 j = NaJ -h e,H 5 -e-eH, 

Jodmethyl Phenyl-Methyläther. 

Kohlenoxydkalium. Bei der Kaliumbereitung entsteht eine schwarze 
oder graue Substanz, der wahrscheinlich die Formel K 1O O, O 0 IO zu- 
kommt. Ein ähnlicher Körper bildet sich anfangs, wenn man bei 80° 
luftfreies Kohlenoxydgas über Kalium leitet; bei fortgesetzter Einwir- 
kung von Kohlcnoxyd verwandelt er sich in eine tiefrothe Substanz. 
Beide Verbindungen zersetzen sich mit Wasser mit furchtbarer Heftig- 
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keit. Aus ihnen lassen sich mehrere Säuren gewinnen, mit denen sich 
die specielle Chemie der KohlenstofiVerbindangen beschäftigt 

KaHumcarbonat, kohlensaures Kalium, GOjI^, bildet den wesent- 
lichsten Bestandteil der Pottasche, woraus man es durch Behandlung 
mit einem gleichen Gewichte kalten Wassers gewinnt. Man lässt das 
Gemenge unter öfterem Umrühren mehrere Tage stehen, decantirt die 
Lösung dann von dem Rückstände und dampft in einem blanken eiser- 
nen Kessel rasch ein. Ein reineres KaHumcarbonat gewinnt man durch 
Glühen von gereinigtem Weinstein in einem eisernen Tiegel, Ausziehen 
der verkohlten Masse durch Wasser und Abdampfen des Filtrats. 

Im Grossen wird KaHumcarbonat aus Chlorkalium auf ähnliche 
Weise wie Soda aus Chlornatrium dargestellt. Es ist eine weisse sehr 
hygroscopi8chc in Wasser äusserst leicht lösliche stark alkalisch rea- 
girende und schmeckende Masse. KrystalUsirt nur schwierig. Schmilzt 
in starker Rothglühhitze. Dient zur Darstellung von anderen Kaliumver- 
bindungen, z. B. von Kaliumchromat, Seife, Glas. Findet ferner als Fluss- 
mittel Anwendung. 

Schwarzer Fluss. Hierunter versteht man ein Gemenge von 
Kaliumcarbornat mit Kohle nnd etwas Kaliumcyanat, welches man durch 
Eintragen eines Gemenges von 2 Th. Weinstein und 1 Th. Kalisalpeter 
in einen rothglühenden eisernen Tiegel erhält 

Weisser Fluss entsteht, wenn ein Gemenge von 1 Th. Weinstein 
und 2 Th. Kalisalpeter wie oben angegeben behandelt wird. Besteht 
aus KaHumcarbonat und etwas KaHumnitrit. 

Saures KaHumcarbonat, OGjKH, bildet sich beim Einleiten von 
Kohlensäuregas in eine kalte concentrirtc Lösung von KaHumcarbonat. 
Krystallisirt in durchsichtigen nicht zerflicsslichen monoklinen Krystallen. 
Löst sich in 4 Th. kaltem Wasser. Geht beim Erwärmen in das neu- 
trale Salz über. 

Nalriumcarbonat, kohlensaures Natrium, Soda, GOaNa,, findet sich 
im Wasser einiger Seen und wittert an einigen Orten der Erde aus 
dem Boden. Ist in der Asche der See- und Strandpflanzen, welche 
unter dem Namen Barilla einen Handelsartikel bildet, enthalten. 
Wird im Grossen aus Kochsalz nach dem Verfahren von Lc blank 
gewonnen. Wenn Chlornatrium in Soda Ubergeführt werden soU, wird 
es zunächst durch Schwefelsäure zersetzt, dann mischt man 100 Th. 
des rohen Natriumsulphats mit 90 bis 120 Th. Calciumcarbonat und 
mit 37,7 bis 73 Th. Kohle (Steinkohle oder besser Anthracit) in kleinen 
Stücken nnd erhitzt das Gemenge zum RothglUhen. Die Oefen in 
welchen dieses geschieht bestehen in der Regel aus zwei Abtheilungen. 
Man beginnt die Operation in derjenigen , welche am entferntesten von 
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dem Feuerherde ist und bringt die Masse später in die andere Abthei- 
lung, welche etwas niedriger liegt nnd einer stärkeren Hitze aasgesetzt ist 
Hier ballt sich die Masse zusammen und entwickelt Kohlenoxyd, 
welches sich durch das Erscheinen zahlreicher kleiner Flammen zu er- 
kennen gibt. Wenn das Auftreten solcher Flammen schwächer wird, 
zieht man die Masse durch eine Oefinung in eiserne Kasten, in denen 
sie zu grauen bis schwarzen Blocken von roher Soda erstarrt Die 
glühende rohe Soda entwickelt, sobald sie der feuchten Luft ausgesetzt 
wird Ammoniakgas. 

Während der Glühhitze finden in dem Gemenge von Natriumsulphat, 
Calciumcarbonat und Kohle eine Reihe von Prozessen statt. Die Stein- 
kohle erleidet zuerst Veränderung, indem sie in fluchtige Productc 
und zurückbleibende Coks zerfällt, und da die flüchtigen Produkte der 
trocknen Destillation nicht weiter in Betracht kommen, so ist anthraci- 
tische Steinkohle der bituminösen vorzuziehen. Bei höherer Temperatur 
wirkt die Kohle auf das Sulphat ein, wobei Schwefelnatrium und Koh- 
lensäureanhydrid entstehen: 

5Se 4 Na, I0O = 5SNa, ioee r 

Das gebildete Schwefclnatrium setzt sich bei derselben Temperatur 
mit dem Calciumcarbonat in Natriumcarbonat und Calciumsulphid um: 
5ÖNa, -f 5ee 3 0a = öeOjNa, -|- öOaS. 

Bei noch höherer Temperatur wirken alsdann überschüssig zusetz- 
tes Calciumcarbonat und Kohle auf einander ein, wobei gebrannter Kalk 
und Kohlenoxyd entstehen: 

GO 3 0a -f— O =: Oaö -4— 200. 

Hiernach beträgt die theoretische Menge der anzuwendenden Kohle 
für 100 Th. Natriumsulphat nur 16,9 Th. Da aber die Kohle flüchtige 
Bestandteile und Asche enthält, so rauss man mehr davon anwenden, 
auch setzt man deshalb einen Ueberschuss zu, um im Ofen fortwährend 
eine reducirende Atmosphäre zu haben und weil die Einwirkung der 
überschüssigen Kohle auf das überschüssige Calciumcarbonat ein sicht- 
bares Anzeichen fiir die Beendigung der Keaction durch Auftreten von 
Kohlenoxydflammen gibt. Zusatz von überschüssigem Calciumcarbonat 
hat ausserdem noch den doppelten Zweck, einem in Folge unvollstän- 
diger Mischung eintretenden localen Mangel zu begegnen und das Zu- 
sammenfliessen zu hindern, indem ftir das Auslaugen der rohen Soda 
eine zusammengesinterte poröse Masse verlangt wird. 

Die rohe Soda wird, nachdem sie erkaltet ist, in faustgrossc oder 
grössere Stücke zertheilt in die Auslaugerei gegeben. Diese besteht 
aus gemauerten oder eiserneu Bassins, welche durch verticale Zwischen- 
wände in 4 bis 6 Abtheilungen getheilt sind, und zwar in der Art, 
dass jede Abtheilung wenigstens an zwei benachbarte angrenzt. Jede 
Abtheilung besitzt ausser dem den Raum begrenzenden Boden noch 
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einen durchlöcherten, etwa 3 Zoll höher belegenen. In dem Räume 
zwischen den beiden Böden mündet in jeder Abtheilung ein aufsteigen- 
des Rohr, welches etwa 18 Zoll unterhalb des oberen Randes des Bas- 
sins gebogen ist und in dieser Höhe in eine benachbarte Abtheilung, 
wo es endet, eintritt. Der untere Raum dieser letzteren Abtheilung ist 
durch ein Rohr mit dem oberen der folgenden in gleicher Weise ver- 
bunden und alle Abtheilungen eines Bassins stehen auf die Art in 
Verbindung. 

Dieser Apparat dient zur methodischen Auslaugung der rohen Soda. 
Nehmen wir an, er sei in vollem Gebrauche befindlich, und die in einer 
Abtheilung (1) enthaltene Soda sei vollständig ausgelaugt Man hebt 
in diesem Falle die Verbindung dieser Abtheilung mit den beiden be- 
nachbarten (2 und 6) auf, indem man die damit in Verbindung stehen- 
den Rohre schliefst. Alsdann öffnet man einen Hahn, welcher sich am 
tiefsten Punkte der Abtheilung befindet und lässt den Aussigen Inhalt 
in einen Kanal , welcher ihn fortfuhrt , treten. Nachdem das Wasser 
abgeflossen, entfernt man auch den festen Rückstand aus dieser Abthei- 
lung und füllt sie alsdann mit neuer Sodamasse, welche auf dem durch- 
löcherten Boden ruht. Nachdem dieses geschehen ist, stellt man die 
Verbindung mit einer benachbarten Abtheiluug wieder her, und zwar 
mit derjenigen (2), deren unterer Raum mit dem oberen Raum der neuge- 
fttllten durch ein Rohr verbunden ist. Gleichzeitig schliesst man ein Rohr, 
welches von dem unteren Räume der Abtbeilung 2 in die Höhe führt und 
ausserhalb des Bassins, 18 Zoll unterhalb seines oberen Randes, mündet 
und öffnet ein solches Rohr der neugcfüllten Abtheilung. Aus der Abthei- 
lung 2 fliesst nun Lauge aus dem unteren Raame oben auf die frische 
Sodamasse der Abtheilung 1, sie wird hier möglichst concentrirt, sammelt 
sich in dem Räume zwischen den beiden Böden und fliesst endlich 
durch das ausserhalb des Bassins mündende und geöffnete Rohr ab. 
Das Fliessen der Lauge von einer Abtheilung zur anderen wird durch 
Zufiuss von warmen Wasser hervorgerufen. Dasselbe tritt in dem an- 
genommenen Falle in die Abtheilung 6 ein, diese ist mit der benach- 
barten neugefullten nicht verbunden, sondern steht nur mit einer Ab- 
theilung (5) in Verbindung und zwar von ihrem unteren Räume aus. 
Das in die Abtheilung 6 eintretende Wasser durchdringt die Sodamasse, 
sammelt sich als schwache Lauge in dem unteren Räume, tritt von hier 
in die Abtheilung 5 oben ein, durchdringt auch hier die Sodamasse und 
sammelt sich als reichere Lauge im unteren Räume dieser Abtheilung, 
um von hier in die folgende und so fort bis zur letzten, der neugefull- 
ten Abtheilung zu fliessen, wo es in der angegebenen Art das Bassin 
verlässt Den Zufiuss von Wasser zu der Abtheilung unterbricht man, 
sobald die darin befindliche Sodamasse erschöpft ist, dann trennt man 
diese Abtheilung von den übrigen und leitet das Wasser in die folgende 
Abtheilung (5). Nachdem die Abtbeilung 6 entleert und wieder mit 
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frischer Sodamasse gefüllt ist, wird sie wieder in das System eingereiht, 
und zwar jetzt als letzte Abtheilung. Auf diese Weise wird der Reihe 
nach jede Abtheilung, nachdem zu ihr der Zufluss des Wassers statt- 
gefunden hat, und nachdem ihre Sodamasse vollständig ausgelaugt ist, 
entleert, hierauf mit neuer Sodamasse gefüllt, und sie bildet nun die 
letzte Abtheilung aus der die coucentrirte Lauge abfliesst. 

Die Flüssigkeit besitzt in der Abtheilung, in welcher das Wasser 
zuflicsst, das geringste speeifisehe Gewicht, in der folgenden ist sie 
schon schwerer und es ist daher das Niveau in dieser Abtheilung tiefer 
als in jener, indem Flüssigkeiten von ungleichen speci fischen Gewichten 
sich in ungleich hohen Säulen das Gleichgewicht halten. Während 
sich die Lauge von Abtheilung zu Abtheilung fortbewegt, kommt sie 
mit noch weniger erschöpfter Sodamasse in Berührung, sie wird fort- 
gesetzt von Abtheilung zu Abtheilung schwerer und damit sinkt das 
Niveau der Flüssigkeit in den Abtheilungen ebenfalls von Stufe zu Stufe. 
Aus diesem Grunde muss man die oberen Oeffnungen der Rohre, welche 
die Abtheilungen unter einander und mit dem Kanäle, welcher die con- 
centrirte Lauge fortführt, verbinden, etwa 18 Zoll unterhalb des oberen 
Randes des Bassins endigen lassen. 

Die gebildete Soda kann sowohl während des Schmelzprozesses 
als auch bei der Auslaugung Zersetzung erleiden. Im ersteren Falle 
entstehen, wenn eine zu hohe Temperatur angewandt wird, Natrium- 
oxyd und Schwefelnatrium nach den Gleichungen: 

1) ee a Na 2 -+- O = Na^ -i- 200; 

2) eO a Na, 4- 2GaS = Na,S 2 -f- 2eaO. + OO. 
Beim Auslaugen erleidet die Soda Zersetzung, wenn die rohcSoda- 

massc Aetzkalk enthält; es entstehen kohlensaurer Kalk und Aetzua- 

tron, und letzteres gibt bei längerer Einwirkung auf Schwefclcalciuin 

Schwcfelnatrium und Kalkhydrat, welches wiederum Soda zersetzen 

kann. Aus dem Schwefelnatrium endlich entstehen durch Einwirkung 

der Luft Oxydationsproducte. 

Die rohe Sodalauge liefert beim Einkochen Soda in verschiedenen 

Formen. Zum Eindampfen benutzt man in der Regel einen TneH 

der Wärme, welche die Glühöfen fllr die Sodamasse gebeu. Man leitet 

die Flamme und die erhitzten Gase dieser Oefen Uber die Oberfläche der 

Laugen und bewirkt hierdurch das Verdunsten des Wassers, oder man 

verdunstet, indem man die Lauge von unten erhitzt. Zweckmässig 

verdampft man die Lauge in bootfbnnigcn Pfannen, deren tiefster Theil 

dem Feuer nicht ausgesetzt ist, damit hier, wo sich die ausgeschiedenen 

Salzmassen ansammeln, kein Anbrennen eintreten kann. Wenn die 

Lauge nur bis zum Krystallisationspunkt eingekocht wird schiessen 

beim Erkalten grosse Krystalle von t'OjNaj -4- lOlLO an. Kocht man 

die Lauge aber, nachdem der Krystallisationspunkt erreicht ist, bei 

mässiger Hitze weiter ein, so scheidet sich OOaNaj + H a 0 als Kry- 

stallmehl ab. Diese wasserhaltigen Salze werden durch Waschen mit 

13 
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Sodalösung leicht in einem erträglich reinen Znstande erhalten, indem 
die meisten fremden Salze in der Mutterlauge, die auf Aetznatron ver- 
arbeitet wird, bleiben. Die Laugen geben, wenn sie bei höherer Tem- 
peratur eingekocht werden, wasserfreies Salz, welches durch Chlorna- 
trium, Aetznatron, Natriumsulphid, Natriumsulphit, Natriumsulphat und 
andere Verbindungen verunreinigt ist Die so erhaltene wasserfreie 
Soda pflegt man zur Oxydation und Sättigung mit Kohlensäure in einem 
Flammofen zu erhitzen l ). 

Die Soda mit 10 Mol. Krystallwasser bildet grosse monokline Kry- 
stalle, welche an der Luft leicht verwittern, wobei sie bei 12,°5 die 
Hälfte und bei 38 09 |, 0 des Wassers verlieren. 

100 Th. Wasser von 14° lösen 60 Th. dieses Salzes, solches von 
56° 833 Th. und solches von 104° nur 446 Th. auf. Das Salz schmilzt 
beim gelinden Erwärmen in seinem Krystallwasser; aus dieser 
Flüssigkeit krystallisiren zwischen 30° und 40 9 Salze mit 5 und mit 
8 Mol. Krystallwasser in verschiedenen rhombischen Formen. 

Die Soda mit 1 Mol. Krystallwasser zerfällt oberhalb 87* unter Ab- 
gabe des Wassers zu einem zarten Pulver. Das wasserfreie Natriumcar- 
bonat schmilzt leichter als Kaliumcarbonat in mässiger Glühhitze. Ein 
Gemenge der beiden Salze in gleichen Aequivalenten ist noch leichter 
schmelzbar als Soda. 

Soda besitzt alkalische Reaction. Sie findet ausgedehnte Anwen- 
dung für zahlreiche Zwecke, so zur Fabrikation von Seife und Glas, zur 
Darstellung von anderen Natriumsalzen, zum Waschen etc. etc. 

Sauret Natriumcarbonat, ©O a NaH, findet sich in den alkalischen 
Mineralwässern und in geringer Menge in manchem Quellwasser. Man 
erhält es durch Sättigen von Soda oder Sodalösung mit Kohlcnsäurc- 
gas. Hierbei wendet man zweckmässig die Soda mit 1 Mol. Krystall- 
wasser an: 

eejNa,, H 2 e -+- ee 2 = 2oe 3 NaH. 

Es krystallisirt in kleinen nicht sehr leicht löslichen harten Kry- 
stallen. Beim Erhitzen geht es in neutrales Salz Uber. Findet als 
Arzneimittel, zur Darstellung von Brausepulver und in -der Bäckerei 
Anwendung. 

Unter gewissen Bedingungen scheiden sich beim Verdunsten einer 
wässrigen Lösung des sauren Natriumcarbonats , unter Kohlensäureent- 
wicklnng, kleine luftbeständige monokline Krystalle eines Doppclsalzes 
von Natriumcarbonat, saurem Natriumcarbonat und Wasser (OOaNa„ 
260 3 NaH, 2H 2 0)aus. Dasselbe Salz findet sich in Aegypten alsTrona 
und in Mexico als Urao. 

Lithiumcarbonat, GGaLij, ist schwer löslich in Wasser, reagirt alka- 
lisch und ist schwer schmelzbar. 

Cyankalium, N&K, findet sich in den mit Holzkohlen beschickten 

I ) L'eber Sodagewinnuog aus Kryolith siehe bei den AliiDiitiiuinverbindiiQgen. 
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Eisenhohöfen. Bildet sich unter Feuererscheinung beim Erhitzen von 
Kalium im Cyangase und unrein beim Glühen von Pottasche mit thieri- 
schen Substanzen. Man stellt es dar durch Schmelzen von entwässer- 
tem Blutlaugensalz oder durch Schmelzen eines Gemenges von 8 Th. 
entwässertem Blutlaugensalz mit 3 Th. reinem Kaliumcarbonat in einem 
eisernen Tiegel und Abgiessen des geschmolzenen Salzes von dem ge- 
bildeten Kohlenstoffeisen. Nach der letzten Methode erhält man es ge- 
mengt mit cyansaurcm Kalium. Sehr rein wird es erhalten, wenn 
man zu einer alkoholischen Lösung von Kalihydrat Blausäure fugt. 
Hierbei scheidet es sich wegen seiner geringen Löslichkeit in kaltem 
Alkohol ab. Es bildet farblose Würfel, ist leicht schmelzbar und 
leicht löslich in Wasser. Seine wässrige Ixisung reagirt alkalisch, sie 
zersetzt sich sehr leicht unter Bildung dunkel gefärbter Producte , und 
entwickelt beim Kochen Ammoniak, indem gleichzeitig ameisensaures 
Kalium entsteht: 

NGK -h 2H 2 0 = NH 3 -f- H-€0 2 K. 

Wird schon durch die Kohlensäure der Luft zersetzt und riecht 
daher nach Blausäure. Sehr giftig. Erleidet beim Schmelzen an der 
Luft oder mit Metalloxyden Oxydation , wobei die Metalle reducirt 
werden. Hierauf beruht seine Anwendung bei Löthrohrprobcn. 

Cyankalium findet bei der Galvanoplastik Anwendung. 

Cyansaures Kalium, NO-OK, entsteht bei der Oxydation des ge- 
schmolzenen Cyankaliums. Zu seiner Darstellung schmelzt man ein 
Gemenge von 8 Th. entwässertem Blutlaugensalz mit 3 Th. trocknem 
Kaliumcarbonat und trägt in die geschmolzene Masse allmählich 18 Th. 
rothes Bleioxyd (Mennige). Kann aus siedendem Alkohol krystallisirt 
erhalten werden. Schmeckt salpeterartig, ist leicht löslich in Wasser. 
Seine Lösung erleidet leicht Zersetzung, wobei Ammoniak und saures 
Kaliumcarbonat entstehen: 

NO-OK = 2H 2 0 = NIL 4- HO-OO-OK. 

Sulphocyankalium, NO-SK, entsteht beim Zusammenschmelzen von 
Cyankalium mit Schwefel oder Schwefelmetallen. Man stellt es dar 
durch Schmelzen eines Gemenges von 46 Th. entwässertem Blutlaugen- 
salz, 17 Th. Kaliumcarbonat und 32 Th. Schwefel bis zum ruhigen 
Fliessen der Masse und Auskochen mit Weingeist. Man gewinnt es 
auch, wenn man ein Gemenge von Ammoniumsulphocarbonat mit Kalium 
sulphid erhitzt: 

2GS,(NH 4 ) 2 -i- K 2 S = 2NO-9K H- 2NH.9H + 3H 2 9. 

Krystallisirt in wasserhellen langen gestreiften Säulen und Nadeln. 
Leicht schmelzbar, erstarrt krystallinisch. Schmeckt dem Salpeter ähn- 
lich und ist giftig. 

13 * 



Digitized by Google 



196 



Allgemeine Bemerkungen. 



Allgemeine Bemerkungen. 

Die Atomgrösse der Metalle der Alkalien ergibt sich aas ihrer 
specifischen Wärme. Ihre Moleculargrösse ißt unbekannt. Nach der 
Grösse ihrer Atomgewichte bilden sie die Reihe: 

Cäsium, Rubidium, Kalium, Natrium und Lithium. 

Cäsium besitzt von diesen Elementen das höchste Atomgewicht, es 
- ist gleichzeitig das electropositivste Metall der Gruppe, dann folgt Rubi- 
dium, dann Kalium, das positivste Element der häufiger vorkommen- 
den, hierauf Natrium und endlich Lithium, welches das negativste Ele- 
ment dieser Gruppe ist und das kleinste Atomgewicht besitzt. 

Die Metalle dieser Gruppe und der Rest Ammonium bilden viel- 
fach analog zusammengesetzte Verbindungen, deren Verhalten eine 
grosse Uebereinstimmung zeigt und die in vielen Fällen isomorph sind. 
80 geben sie mit Chlor analoge und isomorphe Verbindungen; einige 
von ihnen auch mit Brom, Jod, Fluor und Cyan. 

In regulären Würfeln krystallisiren : 
CsCl, RbCl,KCl, NaCl, LiC^NH jCl; KBr, NaBr; KJ ; NaJ; KF1, NaFl; 
K-ON und NH r CN. 

Diese Salze sind sfimmtlich in Wasser löslich. Sie werden mit 
Ausnahme der Ammoniumverbindungen durch blosses Erhitzen nicht 
zersetzt 

Die Elemente dieser Gruppe bilden analog zusammengesetzte Oxyde, 
die mit Wasser starke und in einem Ueberschuss desselben lösliche 
Basen bilden. Sie zersetzen Wasser bei allen Temperaturgraden. 
Ammoniakflüssigkeit entspricht in vielen Beziehungen den wässrigen 
Lösungen der Alkalien. 

Mit Schwefel geben Ammonium und die Metalle dieser Gruppe 
basische in Wasser lösliche Verbindungen, welche mit den Sulphosäu- 
ren Sulphosalze bilden, und welche sowohl durch die Haloidwasserstoff- 
säuren als auch durch die Sauerstoffsäuren unter Entwicklung von 
Schwefelwasserstoff zersetzt werden. 

Die Alkalimetalle bilden mit schwefliger Säure und mit Schwefel- 
säure saure und neutrale, in Wasser lösliche Salze. Die sauren Salze 
der Alkalien zerfallen leicht in freie Säure und in neutrale Salze. 

Rothglühbitze zersetzt die Sulphite, nicht aber die Sulphate, welche 
bei Gegenwart von Kohle jedoch in Sulphidc Ubergehen. 

In gleichgestaltetcn rhombischen Formen krystallisiren: 
S0 4 K„ S0 4 (NH 4 ), und 3e0 4 K 2 . 

Die Nitrite und Nitrate der Alkalien sind in Wasser löslich; beim 
Erhitzen erleiden sie Zersetzung. 

Mit Ausnahme des Kaliumphosphats und Lithiumphosphats sind 
sämmtliche Phosphate der Alkalien in Wasser leicht löslich. Ihre Lö- 
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sungen besitzen stark alkalische Keaction. Sie werden selbst durch die 
schwächsten Säuren in saure Salze Ubergeführt. Die gesättigten Phos- 
phate werden weder beim Erhitzen für sich, noch beim Erhitzen mit 
Kohle zersetzt. Beim Erhitzen der sauren Phosphate bilden sich Pyro- 
und Metaphosphate ; erhitzt man sie gemengt mit Kohle, so bilden sie 
gesättigte Phosphate, indem Phosphor im freien Zustande abgeschie- 
den wird. 

Die arsenigsauren und arsensauren Alkalien sind leicht löslich in 
Wasser. Sie geben beim Erhitzen mit Kohle oder Wasserstoff Arsenide 
und freies Arsen. 

Von den Antimonverbindungen zeichnet sich das sogenannte raeta- 
antimonsaure Natrium durch seine Unlöslichkeit in Wasser aus. Beim 
Erhitzen mit Kohle geben die Antimonoxydverbindungen der Alkalien 
Antimonmetalle und freies Antimon. 

In gleichen Formen des quadratischen Systems krystallisiren : 
POjKHa, P0,(NH,)H„ As0 4 KH a und As6<(NH 4 )H r 

Mit Kohlensäure geben die Alkalien ungesättigte und gesättigte 
Salze; die letzteren reagiren alkalisch und sind mit Ausnahme des 
Lithiumcarbonats leicht löslich in Wasser. Kaliumcarbonat ist zerfliess- 
lich, während Natriumcarbonat luftbeständig ist. Die sauren Carbonate 
der Alkalien sind weniger leicht löslich in Wasser als die neutralen; 
sie verlieren beim Erhitzen Kohlensäure und gehen in neutrale Salze 
über. Letztere geben beim Glühen für sich die Kohlensäure nicht ab, 
mit Wasserdampf zerlegen sie sich aber bei Glühhitze in Oxyhydrüre 
und in Kohlensäure. Bei Weissglühhitze zerlegt Kohle die Carbonate 
und macht die Metalle daraus frei. 



Achte Gruppe. 

Metalle der alkalischen Erden. 
Barium, Strontium und Calcium. 
22. Barium. &a. 
Atomgewicht 137. Atom wärme 6,4. 

Vorkommen. Findet sich als Sulphat (Schwerspath) und Car- 
bonat (Witherit) und als Bestandteil einiger anderer Mineralien in 
der Natur. Spuren kommen im Wasser einiger Mineralquellen vor. 

Darstellung. Man stellt zuerst ßariumamalgam durch Einwir- 
kung von Natrinmainalgam auf eine gesättigte Chlorbariumlösung dar 
und zerlegt dieses alsdann durch Destillation in übergehendes Queck- 
silber und zurückbleibendes Barium. 

Eigenschaften. Gelbliches stark glänzendes Metall, schwerer 
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ata »Schwefelsäure ; in der Rothgltlhhitze schmelzbar, aber noch nicht 
destillirbar. Oxydirt eich rasch an der Lnft; zersetzt Wasser schon 
in der Kälte. 

23. Strontium. Sr. 
Atomgewicht 87,6. Atomwärme 6,4. 

Vorkommen. Selten, als Sulphat (Cülestin), Carbonat (Strontia- 
nit), als Bestandteil einiger anderer Mineralien nnd spnrwcise im 
Wasser einiger Mineralquellen. 

Darstellung. Scheidet sich bei der Electrolysc von geschmol- 
zenem Chlorstrontium am negativen Pole ab. 

Eigenschaften. Blassgclbes, in Luft und Wasser leicht oxydir- 
barcs Metall von 2,58 spec. Gewicht. 

24. Calcium. Oa. 

Atomgewicht 40. Atomwärme 6,4. 

Vorkommen. Sehr verbreitet und in grossen Mengen. Als Car- 
bonat (Kalkspath, Arragonit, Marmor, Kreide etc. etc.) bildet es mäch- 
tige Gebirge; als saures Carbonat ist es im Wasser fast aller Quellen 
und Flüsse enthalten; als Sulphat (Gyps und Anhydrit) kommt es 
gleichfalls in grossen Lagern und sehr verbreitet im Wasser gelöst 
vor. Es bildet als Silicat einen Hauptbestandteil vieler Mineralien 
und Felsarten, als Phosphat einen Bestandteil der Knochen. Die 
Schalen der Muscheln sind hauptsächlich aus Calciumcarbonat gebildet. 
Ferner findet es sich in den Säften der pflanzlichen und thierischen 
Organismen. 

Darstellung. Wie beim Strontium, oder durch starkes Erhitzen 
von Zinkcalcium, welches man durch Zusammenschmelzen von 30 Th. 
Chlorcalcium, 40 Th. Zink und 10 Th. Natrium darstellt. 

Eigenschaften. Es ist ein hellgelbes stark glänzendes sehr 
dehnbares Metall von 1,58 spec. Gw. Hält sich in trocknerLuft kurze 
Zeit ohne den Glanz zu verlieren ; verwandelt sich in Wasser unter Er- 
hitzung und Wasserstoffentwicklung in Calciumoxyhydrür. Schmilzt 
in der Glühhitze und verbrennt dann bei Luftzutritt unter intensiver 
Lichtentwicklung. Ks verbrennt auch im Chlor-, Brom- und Jodgase. 
In concentrirter Salpetersäure bleibt es blank. 

Verbindungen 4er Erdalkalimetalle. 

CMorbnrium, fta Cl 2 , wird erhalten durch Sättigung einer Auflö- 
sung von Schwofelbarium mit Salzsäure oder im Grossen durch dop- 
pelte Zersetzung von Schwefclbarium mit dem von der Fabrikation 



Digitized by Google 



Chlorcalcium. 



199 



des Chlorkalks herstammenden Manganchlortir. Beim Abdampfen seiner 
Auflösung gibt es rhombische Krystalle eines wasserhaltigen Salzes der 
Formel &aCl 2 -f- 2H 2 0, welches in gelinder Wärme das Wasse verliert. 
Schmilzt in der Rotbgltthhitze. Ist luftbeständig, leicht löslich in Was- 
ser, unlöslich in Alkohol. Wird beim Glühen im Wassc/dampfe unter- 
halb seines Schmelzpunktes unter Salzsäuregasentwicklung zersetzt. 
Schmeckt bitter , wirkt Ekel erregend und ist sehr giftig. 

Chlorstrontium , 9rCl 2 , wird erhalten durch Auflösen von Strontianit 
oder von Schwefelstrontium in Salzsäure. Krystallisirt aus seinen Lö- 
sungen in hexagonalen Prismen eines wasserhaltigen Salzes der For- 
mel SrCl 2 -r-6H 2 e. Dieses ist in Wasser leicht löslich, zerttiesst an der 
Luft, löslich in Alkohol. Schmilzt beim Erhitzen im Krystallwasser und 
geht unter Verlust des Wassers in ein weisses Pulver Uber, welches 
bei hoher Temperatur schmelzbar ist. Es erleidet beim Glühen im Was- 
serdampfe Zersetzung. 

Chlorcalcium , OaCl, , findet sich in manchem Quellwasser. Wird 
erhalten durch Auflösen von Marmor in Salzsäure oder als Nebcnpro- 
duet bei der Bereitung des ätzenden und kohlensauren Ammoniaks und 
bei der Fabrikation der Mineralwässer. Krystallisirt aus seiner Auf- 
lösung unterhalb 100° in zerfliesslichen wasserhellen säulenförmigen 
Krystallen mit 6 Mol. Krystallwasser, welche sich unter starker Abküh- 
lung in Wasser lösen und beim Vermischen mit Schnee eine Kälte von 
— 48° hervorbringen. Die Krystalle schmelzen unterhalb 100°, ver- 
lieren bei 200° 4 Mol. Krystallwasser und lassen eine poröse Masse, 
welche beim Erhitzen über den Schmelzpunkt, unterhalb der Glühhitze, 
unter starkem Aufschäumen alles Wasser verliert. Das trockne Salz 
ist sehr hygroscopiscb, es löst sich unter starker Wärmeentwicklung in 
Wasser. Wird beim Erhitzen im Wasserdampfe zersetzt. Ist löslich in 
Alkohol. 

Fluor caläum, OaFl, , findet sich alsFlussspatb in schönen Wür- 
feln und Octaedern und in krystallinischen Massen , theils farblos, thcils 
mannigfaltig und lebhaft gefärbt. Kommt in einigen Mineralwässern, in 
den Pflanzen und im thierischen Körper in Spuren vor. Bildet sich 
beim Vermischen einer löslichen Fluorverbindung mit einem gelösten 
Kalksalze als durchscheinende Gallerte. Wird als Nebenproduct bei 
der Gewinnung von Soda aus Kryolith erhalten. Verknistert beim Er- 
hitzen, ist leicht schmelzbar. Phosphorcscirt durch Insolation und durch 
Erhitzung. Geschmacklos; sehr wenig löslich in Wasser. Wird durch 
Schwefelsäure unter Entwickclung von Fluorwasserstoffsäure zersetzt. 
Schmilzt mit Gyps sehr leicht zusammen. 

Der Flussspath ist das Rohmaterial zur Darstellung aller Fluorver- 



Digitized by Google 



Bariuinoxyhydrtir 



bindungen; wegen seiner leichten Sohmelzbarkeit dient er öftere als 
Zuschlag oder Fluss beim Verschmelzen von Erzen. Findet in geringen 
Mengen Anwendung bei der Porcellanfabrikation. 



Bariumoxyd, Baryt, BaO, wird durch Glühen des Nitrats erhalten, 
wobei es als poröse grauweisse Masse zurückbleibt. Schmilzt nur 
in den höchsten Temperaturgraden, die man durch das Knallgasgebläse 
hervorbringen kann. Spec. Gew. 4,0. 

Bariumoxyhydrür , Barythydrat, £a(0H) 2 , bildet sich unter starker 
Erhitzung, wenn man Bariumoxyd mit Wasser Ubergiesst, hierbei zer- 
fallt der Baryt, wenn die zugesetzte Wassermenge nicht zu bedeutend 
war, zu einem weissen trocknen Pulver. Man gewinnt es aus dem 
Schwefelbarium durch Auflösen in Wasser und durch Kochen der Lö- 
sung mit Kupferoxyd bis zur vollständigen Fällung des Schwefels als 
Schwefelkupfer. Aus der abfiltrirten Lösung scheiden sich wasserhal- 
tige Krystalle der Formel J*a(GH) 2 -}- 8H 2 G ab. üiese schmelzen beim 
Erhitzen, verlieren ihr Krystallwasser und lassen das bei schwacher 
Glühhitze schmelzende Oxyhydrür, welches durch weiteres Erhitzen 
nicht in Baryt und Wasser zersetzt werden kann. Beim Erkalten er- 
starrt das geschmolzene Oxyhydrür zu einer krystallinischen Masse. 
Löst sich in 20 Th. kaltem und in 2 Th. kochendem Wasser zu einer 
stark alkalisch reagirenden Flüssigkeit, welche rasch Kohlensäure an- 
zieht und sich durch Abscheidung von Bariumcarbonat trübt. 

Dient zum Aufschliessen von alkalihalrigen Silicaten, auch sonst 
vielfach bei chemischen Arbeiten. 

Barwmhyj>eroxyd , &a0 2 , entsteht, wenn man über Baryt, der auf 
.'MX)° bis 400° erhitzt ist, trockne kohlcnsäurefreie Luft leitet. Verliert 
beim Glühen die Hälfte des Sauerstoffs und geht wieder in Bariumoxyd 
über , welches auf dieselbe Weise dann noch einige Mal in Hyper- 
oxyd verwandelt werden kann, endlich aber die Fähigkeit sich 
mit Sauerstoff verbinden zu können verliert. Bariumhyperoxyd bildet 
mit kaltem Wasser ein weisses , in Wasser wenig lösliches Hydrat ; 
beim Kochen mit Wasser entwickelt es Sauerstoff und geht in Baryt- 
hydrat, welches sich auflöst , über. Mit verdünnten Säuren zersetzt es 
sich in Wasserstoff hyperoxyd und Bariumsalz: 

»ae 2 + ee 2 +■ h 2 o = o 2 h 2 + ee 3 #a, 

Slrontiumoxyd , Stronlian, SrO, wird wie Baryt dargestellt und 
ist demselben höchst ähnlich. Bildet mit Wasser ein Hydrat, welches 
weniger leicht löslich ist als Barythydrat. Aus seiner heiss - gesättig- 
ten Auflösung scheiden Bich beim Erkalten Krystalle der Formel 
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Sr(0H), -+- 8H 2 0 ans. Strontiumoxyhydrtir ist schmelzbar; bei starker 
Gltthhitze zerfällt es in Strontian and Wasser. 

Mischt man Strontianwasser mit Wasserstoffbyperoxyd, so bildet 
sich Strontiumhyperoxydhydrat, welches in perlglänzenden Schuppen 

Calciumoxyd , Kalk, Aetzkalk , gebrannter Kalk, 6a6, wird durch 
Glühen von Calciumcarbonat dargestellt. Reinen Kalk gewinnt man 
durch starkes Glühen von isländischem Kalkspath oder cararischem 
Marmor in einem irdenen Tiegel. Der Kalk bildet eine weisse amorphe 
Masse von der Form des angewendeten Kalksteins; sein spec. Gw. ist 
etwa 2, 3; er ist in den höchsten Temperaturen unserer Oefen unschmelz- 
bar. An der Luft zieht er Wasser und Kohlensäure an. Wird im un- 
reinen Zustande in grossen Mengen zur Bereitung von Mörtel und fUr 
anderen Gebrauch dargestellt. 

Calcivmoxyhydriir, Kalkhydral, gelöschter Kalk, ea(eH),, entsteht 
unter grosser Wärmeentwicklung und Volum Vermehrung, wenn Kalk 
mit W f asser Übergössen wird. Ein weisses Pulver, zerfällt schon bei 
schwacher Glühhitze in Wasser und Kalk. Wird beim Löschen des 
Kalks mehr Wasser zugegossen, als zur Bildung des Hydrats erforder- 
lich ist, so entsteht ein weisser Brei, der mit noch mehr Wasser ange- 
rührt Kalkmilch gibt. Kalk ist in heissem Wasser weuiger löslich als 
in kaltem , daher trübt sich Kalkwasser, welches in der Kälte ge- 
sättigt ist, beim Erwärmen. 1000 Th. kaltes Wasser lösen etwas mehr 
als 1 Th. Kalk auf. Kalkwasser trübt sich an der Luft, weil es Koh- 
lensäure anzieht und das gebildete Calciumcarbonat ausgeschieden wird. 
Es schmeckt und reagirt alkalisch. Kalkhydrat wird in bedeutender 
Menge von Zuckerlösung aufgenommen. 

Sehr unreiner Kalkstein, besonders thonhaltiger, wird leicht todt 
gebrannt, d.h. er löscht sich nach zu starkem Brennen nicht mit Was- 
ser. Die Ursache hiervon ist die beim Brennen eingetretene chemische 
Verbindung der eingemengten Kieselsäure und Thonerde mit dem Kalk. — 
Zur Darstellung von Mörtel mischt man gelöschten breifbrmigen Kalk 
mit Sand oder anderen Substanzen, welche bewirken dass der Mörtel 
beim Trocknen nur wenig schwindet, aber eine poröse der Luft 'zugäng- 
liche Masse bildet. Das Erhärten des Mörtels beruht auf der Bildung 
von Calciumcarbonat. 

Calciumhyperoxyd ist nur als Hydrat bekannt. Dieses bildet sich 
beim Vermischen von Kalkwasser mit Wasserstoffhyperoxydlösung, wo- 
bei es sich in Gestalt krystallinischer Blättchen niederschlägt. 
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Schwefelbarivm, Bariumsvlphid, BaS, wird durch Rednction des Ba- 
riumsulphats gewonnen. Man formt ans einem innigen teigartigen Ge- 
menge von 8 Th. sehr fein geriebenem Schwerspath, 2 Th. gepulverter 
bitumenreicher Steinkohle und der nöthigen Menge Gastheer (oder 
einem anderen Bindemittel, wie Oel oder Kleister) Ballen von der 
Grösse eines Hühnereis, trocknet diese scharf und setzt sie eine Stunde 
lang einer starken Glühhitze aus. Hierzu benutzt man einen gut ziehen- 
den Ofen mit recht tiefem Schachte, den man dicht verschliessen kann. 
Man entzündet in dem Ofen Coaks, bringt dann die trocknen Ballen 
darauf und schneidet den Luftzutritt möglichst vollständig ab , ehe die 
Coaks vollständig verbrannt sind. Im Grossen glüht man die Ballen 
in einem Flammofen, welcher mit einem verschliessbaren Räume ver- 
bunden ist, in dem man die reducirte Masse bei Luftabschluss erkalten 
lässt. Schwefelbarium bildet Bich. auch beim Glühen von Barinmsulphat 
im Wasserstoffgase. Eine weisse, nach der Insolation lebhaft leuch- 
tende Masse. Zersetzt sich an der Luft unter Entwicklung von Schwe- 
felwasserstoff. Gibt beim Kochen mit Wasser Bariumoxyhydrttr und 
Bariumsulfhydrür : 

2»aS -+- 2H,0 = Ba(eH) a + Ba(6H),. 
. Die Lösung, welche in Folge eines kleinen Gehalts an Mehrfach 
Schwefelbarium eine gelbe Färbung besitzt, gibt beim Abdampfen ein 
Geraenge von Krystallen von wasserhaltigem Bariumoxyhydrttr und von 
Bariumsulfhydrür. Mit Säuren entwickelt sie Schwefelwasserstoff, in- 
dem das Bariumsalz der angewandten Säure entsteht. Durch Kochen 
mit Kupferoxyd lässt sich ihr aller Schwefel entziehen und sie liefert 
dann beim Abdampfen Barythydrat. 

Dient zur Darstellung von Barythydrat, Bariumcarbonat , Barinm- 
sulphat, Chlorbarium und anderen Bariumverbindungen. 

Schnefelcalcium, Calciumsvlphid, GaS, bildet sich beim Glühen von 
Gyps mit Kohle oder von Kalk mit Schwefel; in grossen Mengen bei 
der Sodafabrikation durch doppelte Zersetzung von Natriumsulphid und 
Calciumcarbonat: 

Na 2 S -4- ee a Ga = GaS -|- OH 3 Na 2 . 

Gelblich weisse, nach der Insolation im Dankein leuchtende, un- 
schmelzbare Masse. Sehr wenig löslich in Wasser; zersetzt sich beim 
Kochen mit Wasser langsam in Calciumoxyhydrür und Calciumsulfhy- 
drür. Entwickelt an der Luft Schwefelwasserstoff; gibt im feuchten 
Zustande an der Luft Fünffach - Schwefelcalcium, Calciumdithionit und 
endlich Calciumsulphat. Bildet beim Kochen mit Wasser und Schwefel 
leicht lösliches Fttnffach-Schwcfelcalcinm. 

Die Rückstände von der Sodabereitung, welche aus Schwefelcal- 
cium, Calciumcarbonat, Kalkhydrat und Kohle bestehen, finden Anwen- 
dung als Baumaterial und, nachdem sie Oxydation erlitten haben, zur 
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Darstellung von Schwefel und unterschwefligfiaurem Calcinm und nach 
der vollständigen Oxydation als Dttngmittel. 

Ohlorkalk , Bleichkalk. Hierunter versteht man ein Gemenge , wel- 
ches neben Kalkhydrat eine Verbindung von Calcium , Chlor und un- 
terchlorige Säure enthält, und welches man erhält, wenn Chlor bei einer 
Temperatur unterhalb 18° zu pulverf&rmigem gelöschtem Kalk geleitet 
wird. Hierbei bildet sich wahrscheinlich aus einem Theilc des Kalk- 
hydrats mit Chlor eine Verbindung von einem halben Molecule Chlor- 
calcium und einem halben Molecule unterchlorigsaurem Calcium: 
0a(0H), H- Cl, = Cl-GaOCl H,0. 

Ein feuchtes weisses Pulver, welches nach Chlor riecht, und mit 
Säuren Chlor oder unterchlorige Säure entwickelt. Durch Wasser kann 
ihm die Chlorverbindung entzogen werden. Wenn man einen concen- 
trirten wässrigen Auszug kocht, so entwickelt sich Sauerstoff unter Bil- 
dung von Chlorcalcium : 

ci-ea-eci = 0 -+- eaCi 2 . 

In verdünnten Lösungen bilden sich beim Erwärmen Calciumchlorat 
nnd Chlorcalcium: 

6Cl-0a-0Cl = (C10 3 ) a 0a -f- 5GaCl 2 . 

Bei Gegenwart von Chlorkobalt entwickeln die verdünnten Lösun- 
gen beim Erwärmen ebenfalls Sauerstoffgas. 

Chlorkalk dient zum Bleichen baumwollener und leinener Stoffe, 
des Papierzeuges und anderer Sachen ; zur Zerstörung fauler Gerüche 
und ansteckender Krankheitsstoffe. 

Borivmchloral , chlorsaures Barium, (C10 3 ) 2 £a, bildet sich neben 
Chlorcalcium, wenn man Chlor in ein heisses Gemisch von Barytwasser 
und Kalkmilch einleitet: 

Äa(0H), 5Ca(0H), -f- 6C1, -+- (C10,) 2 £a -f- 50aCl, 6H,0. 

Krystallisirt in grossen luftbeständigen Säulen. Löst sich in 4 Tb. 
kaltem und in weniger heissem Wasser. Verpufft stark mit brennba- 
ren Stoffen , mit Schwefel beim Erhitzen mit grünem Lichte. 

Findet zur Darstellung von Grünfeuer Anwendung. 

Calcivmdithionit , unterschwefligsattrer Kalk, S Ä 0 3 0a 6H 2 0, ent- 
steht beim Einleiten von Schwefligsäureanhydrid und Luft in ein Ge- 
menge von Schwefelcalcium und Wasser: 

90 2 O -f- OaS = e 2 0,0a. 

Lässt sich durch Auslaugen von der Luft ausgesetzt gewesenen 
Sodarückständen gewinnen. Bildet sehr leicht lösliche luftbeständige 
wasserhelle grosse sechsseitige Säulen. Zerfällt beim Erhitzen seiner 
concentrirten Lösung bis über 60° in Schwefel und Calciumsulphit 

Wird als Antichlor zur Zerstörung von Chlor und unterchloriger 
Säure in den Bleichereien und bei der Papierfabrikation benutzt. Dient 
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ferner zur Darstellung des Natriumdithionite und anderer unterschwef- 
ligsaurer Salze. 

Barivmsulphit , 80,Ba, und Calciumsulphit , 80,6a -f- ?H,0, sind 
sehr schwer lösliche weisse Pulver. 

Bariumsulphat, 60 4 &a, findet sich als Mineral in schönen rhom- 
bischen Krystallcn und in mehr oder weniger reinem Zustande in kry- 
stallinischen Massen. Wird wegen seines grossen speeifischen Gewich- 
tes (4,4) Schwerspath genannt. Man stellt es künstlich im höchst 
feinvcrtheilten Zustande dar durch Zersetzung von essigsaurem Barium 
mittelst Schwefelsäure , wobei gleichzeitig freie Essigsäure gewonnen 
wird, oder durch doppelte Zersetzung von Bariumnitrat mit Kalium- 
snlphat, oder von Chlornatrium mit Natrium -, Magnesium • oder Cal- 
ciumsulphat. Der schwefelsaure Baryt ist in Wasser vollkommen un- 
löslich und löst sich auch nicht in mit Salpetersäure, Chlorwasser- 
stoffsäure oder Essigsäure angesäuertem Wasser. Das gefällte Barium- 
sulphat bildet ein feines weisses Pulver. Wegen der vollständigen Un- 
löslichkeit dieses Salzes bedient man sich des Baryts zur Entdeckung 
und quantitativen Bestimmung der Schwefelsäure und umgekehrt der 
Schwefelsäure zur Entdeckung und Bestimmung des Baryts. Das Ba- 
riuinsulphat scheidet sich bei der Fällung in der Kälte so fein vertheilt 
aus , dass es sich trotz seiner grossen Schwere nur schwierig absetzt 
und durch Filtration auch nicht leicht von der Flüssigkeit getrennt wer- 
den kann. Aus diesem Grunde fällt man es aus kochender Lösung, wo ein 
gröberer, leichter von der Flüssigkeit zu trennender Niederschlag entsteht 

Es ist löslich in concentrirter Schwefelsäure. Beim Kochen mit 
einer Lösung von Soda wird es nur zum Theil zersetzt; schmelzendes 
Alkalicarbonat zersetzt es vollständig unter Bildung von Bariumcarbo- 
nat und Alkalisulphat. Beim starken Glühen mit Kohle geht es in 
Barium8ulphid über. 

Gemahlener Schwerspath wird als Zusatz zu Anstreicherfarben be- 
nutzt. Das gefällte Sulphat wird als weisse Farbe (Blanc fixe) gebraucht. 
Schwerspath dient zur Darstellung der übrigen Bariumvcrbindungen. 

Strontiumsulphat , 8Q t Sr , findet sich in schönen rhombischen Kry- 
stallen als C öl est in. Isomorph mit Schwerspath. Entstellt als weisses 
Pulver beim Vermischen der Lösung einer Strontiumverbindung mit 
Schwefelsäure. Ist sehr wenig löslich in Wasser; seine Lösung trübt 
sich bei Zusatz der Lösung eines Bariumsalzes durch ausgeschiedenen 
schwefelsauren Baryt. Wird durch Auflösungen von Kalium - oder Na- 
triumearbonat vollständig zersetzt, rasch beim Kochen, langsam beim Zu- 
sammenstehen bei gewöhnlicher Temperatur. Gibt beim Glühen mit 
Kohle Schwefelstrontium. 

Calciumsulphat , S0 4 0a, bildet als Anhydrit mächtige Lager. 
Krystallisirt in rhombischen Formen. Bildet mit 2 Mol. Krystallwasser 
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den Gyps, welcher im unreinen Zustande als Gyps stein in mäch- 
tigen Lagern vorkommt; im reineren, körnig krystallinischen den Ala- 
baster, im krystallisirten den Gyps oder das Marienglas bildet. 
Findet sich gelöst fast in jedem Wasser. Gyps kommt oft in sehr gros- 
sen farblosen durchsichtigen leicht spaltbaren monoklinen Prismen vor. 
Er ist weich und etwas biegsam. Verliert bei 100° das Krystallwasser, 
blättert dabei auseinander und zerfallt zu einem weissen Pulver (ge- 
brannter Gyps), welches mit Wasser erhärtet, indem es sich damit ver- 
bindet. Geglühter Gyps und Anhydrit erhärten nicht mit Wasser. Cal- 
ciumsulphat der Formel 2F0 4 0a -}- HjO setzt sich aus Gypslösung 
beim Verdampfen unter 2 Atmosphären Druck ab. Beim Erhitzen von 
Gyps mit gesättigter Chlornatriumlösung auf I2ö bis 130° entsteht 
krystallisirtcr Anhydrit. Calciumsulphat ist leichter löslich in Was- 
ser als Strontiumsulphat ; daher wird Gypswasser bei Zusatz von 
Chlorstrontiumlösung getrübt. Gypswasser trübt sich beim Erhitzen, 
weil Gyps in heissem Wasser weniger löslieh ist als in kaltem. 
Wird durch Sodalösung schon bei gewöhnlicher Temperatur rasch 
zersetzt. Schmilzt in starker Glühhitze und erstarrt beim Erkalten zu 
einer weissen krystallinischen Masse. Gibt beim Glühen mit Kohle 
Schwefelcalcium. Wird in seinen I^ösungen durch faulende organische 
Materie zu Schwefelcalcium reducirt und da sich hierbei zugleich Koh- 
lensäure bildet, welche das Schwefelcalcium zersetzt, so tritt dabei 
Schwefelwasserstoff auf. Gyps absorbirt aus der Luft und dem Was- 
ser Ammoniumcarbonat unter Bildung von Ammoniumsulphat und Cal- 
ciumcarbonat. 

Findet als Düngmittcl Anwendung. Seine Wirkung als solches 
beruht auf seinem Gehalt an Schwefel, welcher für die Entwicklung der 
Pflanzen unentbehrlich ist, und auf seiner Fähigkeit Ammoniak zu 
fixiren. 

Gyps findet ferner als Mörtel und zum Gypsguss Auwendung. Diese 
Benutzung beruht darauf, dass er nach dem Entwässern das verlohrene 
Wasser, unter Erstarren zu einer zusammenhängenden Masse, wieder auf- 
zunehmen vermag. Mischt man gebrannten Gyps mit einer Leimlösung, 
so gesteht er langsamer als mit reinem Wasser, bildet aber eine härtere 
Masse, Stuck, der man eine schöne Politur ertheilcn kann. Durch ein- 
gerührte Farben wird der Stuck gefärbt und marraorirt. 

Gypshaltiges Wasser bildet beim Verdunsten Kesselstein und 
gypshaltige Salzsoolen Uberziehen die Dornen der Gradirwerke mit 
einem Ueberzuge von krystallinischem Gyps. 



Bariumnitrat, (NO,),^, fallt nieder beim Vermischen der Lösun- 
gen von Natriumnitrat und von Schwefelbarium oder Chlorbarium. Bildet 
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durchscheinende weisse luftbeständigo reguläre Krystalle. Spec. Gw. 3,2. 
Besitzt einen scharfen herben Geschmack. Löst sich bei 15,°5 in 12,5 
Th. Wasser, bei 10l,°ö in 2,8 Th. Ist in salpetersäurehaltigem Wasser 
sehr schwer löslich und in concentrirter Salpetersäure unlöslich. Ent- 
wickelt beim Glühen Sauerstoff, Stickstoff und Stickstoffbioxyd und lässt 
reinen Baryt. 

Strontiumnitrat , (N0,),Sr, wird dargestellt durch Auflösen von 
Strontianit in Salpetersäure. Bildet beim Kry stall isiren aus heisser 
concentrirter I^ösung wasserfreie reguläre Krystalle , welche isomorph 
mit denjenigen des Barytsalpeters sind; aus verdünnter kalter Lösung 
scheidet es sich in monoklinen Krystallen mit 4 Mol. Wasser ab. Löst 
sich in 5 Th. kaltem und 1 a Th. heissem Wasser. Lässt in der Glüh- 
hitze reinen Strontian zurück. Verpufft mit oxydirbaren Körpern ge- 
mischt unter Entwicklung eines rothen Lichtes. 

Wird zur Darstellung des Rothfeuers benutzt. Hierzu mischt man 
40 Th. Strontiumnitrat, 13 Th. Schwefclbluracn, 10 Th. Kaliumchlorat 
und 4 Th. Spiessglanz, jedes vorher für sich fein gepulvert 

Calciumnitrat , Kalksalpeter , Mauersalpeter , (NG 3 ) 2 -Oa 
findet sich öfters im Wasser gelöst und an Mauern ausgewittert. Bildet 
sich in den Salpetcrplantagen. I/cicht zerfliesslich , in '/« Th. Wasser 
löslich. Gibt mit Pottasche Kalisalpeter, zu dessen Darstellung es be- 
nutzt wird. 

Phosphorcalcium entsteht gemischt mit Oalciumphosphat als rothe 
Masse, wenn reiner kaustischer Kalk im Phosphorgase zum Glühen er- 
hitzt wird. Entwickelt mit Wasser Phosphorwasserstoff. 

Unterphosphoriysaures Barium, (P0,1I 2 ) 2 Äa-|-H,0, entsteht neben 
Phosphorwasserstoff und Bariumphosphat beim Erhitzen von Phosphor 
mit Barytwasser. Krystallisirt in grossen perlmutterglänzenden leicht- 
löslichen Prismen. Verliert bei 100° das Krystallwasser und zerföUt bei 
höherer Temperatur in Phosphorwasserstoff und Bariumphosphat: 
(POjH^aa = PH, -h P0 4 £aH. 

Unter}thosphoriysaures Calcium, (P0jH,),Ga, bildet sich auf ana- 
loge Weise wie das Bariumsalz. Krystallisirt im monoklinometrischen 
Systeme. 

Halbsaures Bariumphosphat , POj&aH entsteht beim Fällen eines 
gelösten Bariumsalzes durch gewöhnliches Natriumphosphat. Weisses 
krystallinisches Pulver, löslich in Salzsäure und Salpetersäure. 

Oalciumphosphat, (Pe 4 ) a Ga,. Diese wichtige Verbindung bildet die 
Hauptmasse der anorganischen Bestandteile der Knochen; sie bleibt 
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beim Verbrennen derselben, gemengt mit kleinen und wechselnden Mengen 
von Calciumcarbonat , Magnesiumphosphat und Fluorcalcium zurück. 
Findet sich als amorphes Mineral, als Phosphorit; bildet einen Be- 
standteil derCoprolithen, welche versteinerte Excremente sind, und 
vieler Guanosorten. Ferner bildet es einen Bestandteil des hexago- 
nal krystallisirten Apatits, (P0 4 ) a 0a 4 Cl, in welchem das Chlor theil- 
weise bis vollständig durch das isomorphe Fluor substituirt sein kann. 
Phosphorsaurer Kalk findet sich in kleinen Mengen sehr verbreitet in 
fast allen krystallinischen und geschichteten Gcbirgsarten. Bildet einen 
zwar kleinen aber wesentlichen Bestandteil der Ackererden , woraus 
er in die Pflanzen und durch diese in die Thiere Ubergeht. Ist fast un- 
löslich in Wasser, etwas löslich in Wasser welches Kohlensäure, Kochsalz, 
Natronsalpeter oder Ammoninmsalze enthält. Wird durch verdünnte Schwe- 
felsäure in Gyps und je nach der Menge der Schwefelsäure in saures 
Phosphat oder freie Phosphorsäure zersetzt. Salzsäure und Salpetersäure 
lösen es, indem sie ihm s / 3 des Calciums entziehen und saures Phos- 
phat bilden. Aus diesen Lösungen wird es wieder durch Kalkhydrat 
gefällt und zwar als ein feines amorphes Pulver, welches in reinem 
Wasser und in solchem, welches Kohlensäure, Kochsalz, Salpeter oder 
Ammoniumsalzc enthält, leichter löslich als die Knochenaschc ist. 

Dient zur Darstellung des Phosphors und aller übrigen Verbindun- 
gen dieses Elements. Ist ein höchst werthvolles Düngmittel. 

Halbsaures Calciumphosphal, P0 4 GaH •+• 2IPO, entsteht als amor- 
pher weisser Niederschlag beim Vermischen der Lösungen von Chlor- 
calcium und von gewöhnlichem Natriumphosphat. Ist in reinem und 
in kohlensäurc - oder salzhaltigem Wasser leichter löslich als das ge- 
fällte neutrale Salz. Leicht löslich in verdünnten Säuren, scheidet 
sich aus seiner Auflösung in Essigsäure nach einiger Zeit, namentlich 
beim Erwärmen, krystallinisch aus. 

Saures Calciumphosphal, (PO,H 3 ) 2 Oa, entsteht neben Chlorcalcium 
oder Calciumnitrat beim Auflösen von Knochenasche in Salzsäure oder 
Salpetersäure und kann durch Abdampfeu dieser Ixisungen in K ry stall - 
schuppen erhalten werden. Zerfliesslich , leicht löslich in Wasser. 
Schmeckt sauer. Schmilzt beim Glühen unter Wasserverlust zu einem 
durchscheinenden , in Wasser unlöslichen Glase. 

Superphosphat. Unter diesem Namen versteht man ein fast trockenes 
Gemenge von löslichen und unlöslichen Calciumphosphaten, Gyps, eini- 
gen anderen Salzen und Wasser, welches in grossen Mengen durch Ver- 
mischen von Schwefelsäure mit gepulverter Knochenasche, Phosphorit, 
Baker -Guano oder anderen Calciumphosphat enthaltenden Materialien 
und etwas Kochsalz dargestellt wird, und welches zum Düngen Anwen- 
dung findet 
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Oalciummetaphosphat , (P0 3 ),Oa. Es ist das Glas, welches beim 
Glühen des sauren Phosphats entsteht. Gibt beim Glühen mit Kohle 
Phosphor nnd Calciumphosphat : 

3(Pe,),Oa -+- 10O — 4P -h (PO^jGa, -f- 10OO. 

ff albsaures arsenigsattres Calcium, A 5 0 3 GaH, bildet sich beim Ver- 
mischen von Kalkwasser mit einer Auflösung von Arsenigsäureanhydrid. 
Schweres weisses Pulver. Gibt beim Glühen arsensaures Calcium und 
Arsen. 

Calciumsulfantimoniat, (8bS l ) 1 0a a , entsteht beim Kochen eines Ge- 
misches von Fünffach-Schwefelantimon und Schwefelcalcium mit Was- 
ser. Seine gelbe Lösung gibt beim Verdampfen keine Krystallc. Wein- 
geist schlägt daraus eine ölige Flüssigkeit nieder. 



Kohlenstoff calcium entsteht, wenn eine Legirung von Zink und Cal- 
cium in Berührung mit Kohle einer sehr hohen Temperatur ausgesetzt 
wird. Zerfiült mit Wasser in Kalkhydrat und Acctylen. 

Bariumcarbonat, CÖ 3 Ba, findet sich als Witherit in rhombischen 
Kry stallen. Wird als schweres weisses Pulver beim Vermischen der Lö- 
sungen von Schwefelbariuni und Natriumcarbonat erhalten. Unlöslich 
in reinem Wasser, löslich in kohlensäurehaltigem. Gibt beim Erhitzen 
im Dampfstrome leicht Barythydrat ; zerfällt beim Erhitzen ftir sich nur 
schwierig in Baryt und Kohlensäureanhydrid. Wird beim Erhitzen mit 
einer Lösuug von schwefelsaurem Kali oder Natron nur unvollständig 
in schwefelsauren Baryt verwandelt. Beim Kochen mit der Lösung 
eines Ammoniumsalzes wird es unter Verflüchtigung von Ammonium- 
carbonat vollständig zersetzt. Kohlensaurer Baryt wird zum Aufschlies- 
sen alkalihaltiger Silicate und zur Darstellung anderer Bariumverbin- 
dungen benutzt. 

Strontiumcarbonal, €0 3 Sr, findet sich in der Natur als S tron tianit 
in rhombischen Krystallen, welche isomorph mit denjenigen des Withe- 
rits sind, und in fasrig-krystallinischen Massen. Wird beim Vermischen 
der I^ösuugen von Soda und einer Strontiumverbindung als ein weisses 
Pulver erhalten. Verliert beim starken Glühen Kohlensäureanhydrid 
und geht beim massigen Glühen in einem Wasserdampfstrome in Stron- 
tiumhydrat über. Ist in Wasser etwas löslich und bildet damit eine 
alkalisch reagirende Lösung ; leichter in kohlensäurehaltigem Wasser lös- 
lich. Wird weder in der Kälte noch in der Wärme durch eine Lö- 
sung von Kaliumsulphat oder Natriumsulphat zersetzt. Mit Ammonium- 
sulphatlösung hingegen zersetzt es sich beim Kochen. 
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Calciumcarbonat, 0O 3 Ga. Diese wichtige Verbindung findet sich 
sehr verbreitet in allen Naturreichen. Sie bildet im kristallinischen und 
im amorphen Zustande mächtige Gebirge; ist ein Bestandteil der 
Ackererden und der Aschen aller Pflanzen und Thiere. Der kohlensaure 
Kalk krystallisirt in Formen zweier Systeme, als Kai k s p ath im hexa- 
gonalen und als Arragonit, welcher isomorph mit Barium - und 
Strontiumcarbonat ist, im rhombischen System. Marmor besteht aus 
einer dichten Anhäufung kleiner Kalkspathkrystalle ; Kreide ist amor- 
phes Calciumcarbonat. Die Kalksteine verschiedener Formationen 
bestehen nur theil weise aus kohlensaurem Kalk, sie enthalten Otters 
veränderliche Mengen von Magnesium- und Eisencarbonat , von Thon, 
Kieselerde und anderen Beimengungen. Tropfstein, Kalksinter, 
die Muschel - und Eierschalen, die Perlen und Korallen bestehen 
grösstentheils aus kohlensaurem Kalk, welcher sich im fast reinen Zu- 
stande im weisseu Marmor, im Kalkspath und namentlich im isländischen 
Doppelspath vorfindet. Entsteht im amorphen Zustande als ein weisser 
Niederschlag, wenn eine Kalklösung in der Kälte durch Soda gefallt 
wird. Der Niederschlag verwandelt sich in ein krystallinisches Pulver, 
dessen Körner die Kalkspathform besitzen, wenn man ihn mit der salz- 
haltigen Flüssigkeit stehen lässt. Ein krystallinischer Niederschlag, 
dessen Körner die Arragonitform besitzen, entsteht beim Vermischen 
der heissen Lösungen von Soda und einer Calciumverbindung. Die 
Arragonitkrystalle zerfallen beim Erhitzen unter Aufblähen in kleinere 
Kalkspathkrystalle. 

Calciumcarbonat ist sehr wenig löslich in reinem Wasser, diese Lö- 
sung reagirt alkalisch. Leicht löslich in kohlensäurehaltigem Wasser. 
Lässt sich unter höhcrem Drucke schmelzen und erstarrt dann beim 
Erkalten zu einer marmorähnlichen Masse. Zerfällt unter gewöhnlichem 
Drucke in der Glühhitze in Kalk und Kohlensäureanhydrid ; in einem 
Strome von Wasserdampf oder irgend einem anderen Gase, wodurch die 
entwickelte Kohlensäure rasch entfernt wird, erfolgt die Zersetzung 
noch leichter. Verhält sich gegen die Sulphatc des Kaliums, Natriums 
und Ammoniums wie Strontiumcarbonat. 

Eine Verbindung von Calciumcarbonat und Natriumcarbonat, 
Ga(O-GO-ONa), 5HO, findet sich als Gay-Lussit in Mexico. Sie 
entsteht, wenn man eine Lösung von Chlorcalcium mit Überschüssiger 
Sodalösung mischt, oder amorphes Calciumcarbonat mit einer solchen 
Lösung digerirt 

Saures Calciumcarbonat ist in der Lösung des kohlensauron Kalks 
in kohlensäurchaltigem Wasser enthalten und nur in wässeriger Lösung 
bekannt. Findet sich im Wasser des Erdinnern , fast aller Quellen, 
der meisten Flusse und in geringer Quantität im Meerwasser. Beim 
Stehen an der Luft oder beim Erwärmen verliert die Lösung Koblen- 

B.ff, uoreuifohe Ch«nU. U 



Digitized by Google 



210 



Cyanbarium. 



Bäure durch Verdunstung und in Folge dessen schlägt sich neutrales 
Calciumcarbonat daraus nieder. 

Calciumoxatat , oxalsaurer Kalk, 0,O.,0a, findet sich mit Krystall- 
wasser verbunden in allen Naturreichen und gelöst in den Säften der 
Pflanzen und Tbiere. Entsteht immer, wenn ein Kalksalz durch Oxal- 
säure gefallt wird. Bei langsamer Abscheidung aus kalten und verdünn- 
ten Losungen bildet es ein Salz der Formel 0 2 O 4 Oa +■ 3H,0, in Form 
eines krystallinischen Pulvers, dessen Körner entweder Quadratoctaeder 
oder vierseitige Säulen mit octaedrischer Zuspitzung sind. Aus heissen 
und kalten concentrirten Lösungen scheidet sich die Verbindung 
6 a 0 4 0a -r-H,0 ab und aus verdünnten heissen Lösungen ein Gemenge 
der beiden Salze. Eis enthält nach dem Trocknen bei 100 # immer nur 
1 Mol. Krystall wasser. Ist unlöslich in AmmoniakflUssigkeit, fast un- 
löslich in Wasser und Essigsäure , löslich in Salz - und Salpetersäure. 

Entwickelt beim schwachen Glühen Kohlcnoxydgas und lässt Cal- 
ciumcarbonat 

Dient in der Analyse zum Erkennen und Bestimmen des Kalks. 

Cyanbarium, £a(GN),, bildet sich beim Glühen von Bariumcarbo- 
nat mit stickstoffhaltigen thierischen Stoffen oder beim Gltthen eines 
innigen Gemenges von Bariumcarbonat und Kohle in einem Strome von 
Stickstoffgas. Leicht löslich in Wasser, bildet damit eine alkalisch rea- 
girende Lösung, welche beim Kochen unter Bildung von ameisensau- 
rem Barium Ammoniak entwickelt 

Allgemeine Bemerkungen. 

Die Atomgrtfssc der Metalle dieser Gruppe ist durch ihre speeifische 
Wärme bestimmt. Ihre Moleculargrösse ist unbekannt 

Barium, Strontium und Calcium bilden viele isomorphe Verbindun- 
gen; sie bilden in dieser Folge eine Reihe von dem positivsten zu dem 
negativsten Elemente der Gruppe. Barium, welches davon das grösste 
Atomgewicht besitzt , schliesst sieh durch seine Eigenschaften unmittel- 
bar den Alkalimetallen an, während Calcium, welches von den Elemen- 
ten dieser Gruppe das kleinste Atomgewicht besitzt, zu den Metallen 
der folgenden Gruppe hinführt; es besitzt in seinem ganzen chemischen 
Verhalten namentlich eine grosse Aehnlichkeit mit Magnesium, welches 
man in der Regel auch noch zu den Erdalkalimetallen rechnet 

Die Chlorüre dieser Metalle werden bei höherer Temperatur durch 
Wasser zersetzt, am leichtesten dasjenige des Calciums und am schwie- 
rigsten das des Bariums. Ihre OxyhydrUre sind weniger löslich in 
Wasser als die der Alkalien, sie werden durch diese aus ihren Salz- 
lösungen abgeschieden. 
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Barythydrat ist in heissem Wasser leicht löslich, es ist schmelz- 
bar und wird beim Erhitzen nicht in Wasser und Oxyd zersetzt. Ba- 
riumsulphid ist leicht löslich in Wasser und Bariumsulphat ist vollstän- 
dig unlöslich darin. — Kalkhydrat ist nur wenig löslich in Wasser, 
nicht schmelzbar, es zerfällt beim Erhitzen leicht in Wasser und Kalk. 
Calciumsulphid ist schwer löslich in Wasser , während Calciumsulphat 
ziemlich löslich darin ist. — Strontium steht in seinem Verhalten zwi- 
schen den beiden anderen Metallen. 

Die Carbonate der Erdalkalimetalle werden beim Erhitzen für sich 
zersetzt, sie sind unschmelzbar und wenig löslich in Wasser. »Sic 
schliessen sich in ihrem Verhalten dem Lithiumcarbonat, welches schwer 
löslich, schwer schmelzbar und beim Erhitzen für sich nicht zersetzbar 
ist, unmittelbar an. 

Die Verbindungen des Bariums erkennt man daran, dass sie mit 
Schwefelsäure oder den Sulpbaten einen weissen, auch in Säuren ganz 
unlöslichen Niederschlag von Bariumsulphat geben. Dieser Niederschlag 
erleidet beim Kochen mit einer Lösung von 2 Th. Alkalicarbonat und 
1 Th. Alkalisulphat keine Zersetzung. Als ein gutes Reagens auf Ba- 
rium ist auch Kiesclflnorwasserstoflfeäurc zu bezeichnen; sie gibt mit 
Bariumlösungen einen krystallinischen Niederschlag von Kieselfluorba- 
rium, der in verdünnter Salz- und Salpetersäure nicht löslich ist. Die 
Bariumverbindungen färben die Flamme grün und geben grüne Spectral- 
linien. 

Die Strontiumverbindungen geben sich leicht durch die carmoisin- 
rothe Färbung zu erkennen, welche sie der Flamme ertheilcn. Man er- 
kennt sie mittelst des Spectralapparats namentlich durch eine breite 
rothe und eine breite orangefarbene Linie. — Strontiumsulphat ist in 
Wasser etwas löslich; seine Lösung gibt mit Bariumlösungen eine Fäl- 
lung von Bariumsulphat. Kocht man Strontiumsulphat mit einer Lö- 
sung von Soda, so wird es vollständig zersetzt, indem die Gegenwart 
von schwefelsaurem Alkali die Zersetzung nicht hindert. 

Caiciumsulphatlösung gibt mit Strontiuinlösungen eine Trübung von 
Strontiumsulphat. Mit Oxalsäure geben die Lösungen des Calciums einen 
weissen, in Salpeter - und Salzsäure löslichen, in Essigsäure unlöslichen 
Niederschlag von Calciumoxalat. Mehrere Calciumverbindungen sind 
in Weingeist löslich ; sie ertheilen der (lamme desselben eine gelbrotue 
Farbe. Die Kalkflamme gibt eine breite rothgelbe und eine grüne 
Spectrallinie. 
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Neunte Gruppe. 
Magnesium , Zink, Oadmium und Indium. 

25. Magnesium. Mg. 

Atomgewicht 24. Atomwärme 6,4. 

Vorkommen. Sehr verbreitet und in erheblichen Mengen; in 
der Regel als Begleiter des Calciums. Als Carbonat und Silicat bildet 
es wesentliche Bestandteile mehrerer Gebirgsarten. Chlormagnesium 
findet sich sehr verbreitet im Wasser, besonders der Meere und der 
Salzsoolen. Das Wasser einiger Mineralquellen enthält Magnesiumsul- 
phat. Chlormagnesium und Magnesiumsulphat finden sich als Begleiter 
des Steinsalzes abgelagert. 

Darstellung. Wird aus Chlormagnesium durch Reduction mit- 
telst Natrium gewonnen. Man schüttelt ein vollkommen trocknes Ge- 
menge von 1 Th. Flussspathpulver, 10 Th. geschmolzenem Carnallit, 
MgCl a -+- KCl, und 1 Th. Natrium in kleinen Stuckchen rasch in einen 
stark glühenden Tiegel , bedeckt denselben und erhitzt zum Schmelzen 
der Masse. Hierbei erfolgt die Reduction des Magnesiums unter Kni- 
stern. Durch Rühren sucht man die Metallkügelchen zu vereinigen und 
lägst erkalten. 

Eigenschaften. Silberweisses stark glänzendes geschmeidiges, 
jedoch nicht sehr festes Metall, welches sich an der Luft und im Was- 
ser wenig verändert. Spec. Gew. 1,74. Schmilzt in der Rothglühhitze 
und verflüchtigt sich in derWeissglühhitze. An der Luft bis zum Glühen 
erhitzt verbrennt es zu Magnesramoxyd mit weisser intensiv leuchten- 
der Flamme. Lost sich unter sehr starker Wärmeentwicklung leicht in 
Säuren. Auf heisscr Salzsäure entzündet es sich. Es zersetzt die Am- 
moniumsalze und fällt fast alle Metalle aus ihren neutralen Lösungen 
im regulinischen Zustande. 

Magnesiumlicht findet in der Photographie und für Signale An- 
wendung. 

26. Zink. £n. 
Atomgewicht 65,2. Atomwärme 6,4. 

Vorkommen. Vorzüglich als Carbonat (Zinkspatb, edler Gal- 
mei), Silicat (Galmei) und Sulphid (Zinkblende). 

Gewinnung. Das meiste Zink wird aus Zinkspath gewonnen. 
Man führt ihn durch Rösten in Zinkoxyd über, mischt dieses mit Koh- 
lenklein und unterwirft das Gemenge in eisernen oder thönernen Cylin- 
dern oder Muffeln bei anhaltender Glühhitze der Destillation. Hierbei 
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verflüchtigt sich das reducirte Zink und lässt sich in vorgelegten Ge- 
Htssen conden8iren. — Ans Zinkblende gewinnt man das Metall 
durch Destillation mit Eisenerz , Kalk und Kohle , oder , nachdem 
sie zuerst geröstet und dadurch entschwefelt ist, durch Destillation mit 
Kohle. 

Eigenschaften. Besitzt eine grauweisse etwas bläuliche Farbe, 
ein grossblättrig krystallinischcs Gefilge, starken Metallglanz, keine 
grosse Festigkeit. Ist bei gewöhnlicher Temperatur ziemlich spröde, 
dehnt sich beim Erwärmen sehr stark aus und ist bei 100 bis 150° ge- 
schmeidig , so dass es zu Blech auswalzbar und zu Draht ausziehbar 
ist Bei 200° ist es so spröde, dass es zu Pulver zerstossen werden 
kann. Das spec. Gew. des gegossenen Zinks schwankt von 7,109 bis 
7,178 und dasjenige des gewalzten steigt bis auf 7,3. Es schmilzt bei 
412° und verflüchtigt sich bei heller Rothgluth. Ueberzicht sich an der 
Luft mit einer grauen Haut. Bei 500° entzündet es sich an der Luft 
und verbrennt mit blauwcisser hcllleuchtender Flamme zu Zinkoxyd. Im 
sehr fein vertheilten Zustande zersetzt es das Waaser bei gewöhnlicher 
Temperatur. Löst sich leicht in verdünnten Säuren , in Lösungen der 
Ammoniumsalze und der ätzenden Alkalien. Schützt in Berührung mit 
Eisen dieses vor Oxydation , während es selbst rascher oxydirt wird. 
Fällt die meisten Metalle aus ihren Lösungen, so namentlich Arsen, 
Cadmium, Kupfer, Blei, Thallium, Silber. 

Findet ausgedehnte Anwendung zu Gusswaaren , zu Legirungen ; 
als Blech zum Dachdecken, zu Gefassen, Rinnen etc. Ferner zu galva- 
nischen Batterien, zur Darstellung von Wasserstoff aus verdünnten Säu- 
ren, zum Ueberziehen der eisernen Telegraphendrähte, zur Darstellung 
von Zinkweiss und für viele andere Zwecke. 

27. Cadmium. Od. 

Atomgrösse 112. Atomwärme 6,4. Dampfdichte 56. Molecular- 

ge wicht 112. 

Vorkommen. In geringen Mengen als Begleiter des Zinks und 
verbunden mit Schwefel als Greenokit. 

1818 gleichzeitig von Stromeyer und Hermann entdeckt. 

Gewinnung. Man gewinnt es mit dem Zink, und da es flüchti- 
ger als dieses ist, so befindet es sich in den zuerst überdestilliren- 
den Antheilen. Durch wiederholte Destillation mit Kohle kann es 
ziemlich rein erhalten werden. Wenn man cadmiumhaltiges Zink mit 
einer zum vollständigen Lösen unzureichenden Menge Säure behandelt, 
so bleibt alles Cadmium ungelöst. Aus seiner Lösung wird es durch Zink 
metallisch, und durch Schwefelwasserstoff als gelbes Schwefelcadmium, 
woraus das Metall und andere Verbindungen leicht zu erhalten sind, 
gefallt 
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Eigenschaften. Zinnweiss , weich und geschmeidig. Knirscht 
heim Biegen. Spec. Gew. 8,6. Schmelzbarer und fluchtiger als Zink. 
Verbrennt an der Luft zu braunem Oxyd. Zersetzt Wasser weniger 
leicht als Zink. Ist leicht löslich in Säuren. 

28. Indium. 4n. 
Atomgewicht 73. 

Vorkommen. In sehr geringen Mengen als Begleiter des Zinks 
in der Blende von Freiberg. 

Darstellung. Man löst Frciberger Zink fast vollständig in Salz- 
oder Schwefelsäure auf, erhitzt zum Kochen und löst den hierbei blei- 
benden Metallschwamm, der wesentlich aus Blei, Arsen , Cadmium und 
Eisen besteht, aber auch den ganzen Indiumgehalt des Zinks ein- 
schlicsst , in Salpetersäure, füllt aus der Lösung durch Schwefelsäure 
den grösseren Theil des Bleis , aus dem Filtrat durch Schwefelwasser- 
stoff alle aus saurer Lösung fällbaren Metalle, und alsdann das Indium 
durch Bariumbicarbonat. Den Niederschlag reducirt man durch Glühen 
mit Cyankalium und Soda oder im Wasserstoffstrome. 

Eigenschaften. Es besitzt die grösstc Aehnlichkeit mit Cad- 
mium, ist silberweiss, sehr weich und dehnbar, behält seinen Glanz in 
der Luft und in kaltem und kochendem Wasser. Spec. Gew. 7,1 bis 
7,3. Es ertheilt den farblosen Flammen eine schöne indigoblaue Fär- 
bung und gibt ein Spectrum mit zwei blauen Linien, durch welche Reich 
und Richter im Jahre 1863 zu seiner Entdeckung geführt wurden. 

Verbindungen der Metalle der Zinkgmppe. 

CMormagneswm, MgCl,, findet sich sehr verbreitet im Wasser, be- 
sonders der Meere, und in Salzsoolen. Abgelagert als Begleiter des 
Steinsalzes. Wird erhalten durch Glühen eines innigen Gemenges von 
1 Tli. Magnesiumoxyd und 2 Tb. Salmiak. Weisse durchscheinende kry- 
stallinischc Masse, schmilzt beim schwachen Glühen zu einer wasscr- 
hellen Flüssigkeit, verdampft bei heller Rothgltthhitze. Zersetzt sich 
beim Erhitzen im Wasserdampfstrome schon bei niederer Temperatur 
in Magnesiumoxyd und Salzsäure. Ist sehr hygroscopisch, löst sich un- 
ter starker Erhitzung sehr leicht und in grosser Menge in Wasser. 
Krystallisirt aus seiner wässerigen Lösung mit 6 Mol. Krystallwaaser. 
Beim Einkochen seiner wässerigen Lösung entwickelt sich Salz- 
säure. Schmeckt bitter. Ist löslich in Weingeist. Aus seiner wässeri- 
gen Lösung fällt Kalkhydrat Magnesiahydrat; Ammoniak fällt nur die 
Hälfte des Magnesiums als OxybydrUr, indem gleichzeitig ein durch Am- 
moniak nicht zcrsct/.barcs , in Wasser leicht lösliches Doppelsalz von 
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Chlormagnesium - Chlorammonium , MgCl, 4- NH 4 C1, entsteht Die Lö- 
sung dieses Doppelsalzes lässt sich ohne Zersetzung abdampfen; beim 
Glühen des Rückstandes entweicht Salmiak, während Chlormagnesiura 
zurückbleibt 

Chlormagnesium - ChJorkafium, CarnaJlit, MgCl a ■+- KCl -+- 6H t O, 
findet sich im Abraumsalz von Stassfurth und krystallisirt aus der Mut- 
terlauge des Seesalzes und der Salzsoolen in der Kälte. Es zerfällt 
beim Waschen mit Wasser in sich lösendes Chlormagnesium und in 
zurückbleibendes Chlorkalium , zu dessen Gewinnung es benutzt wird. 
Wird im trocknen Zustande durch Verdampfen der gemischten Lösun- 
gen von Chlormagnesium und Chlorkalium erhalten. 

Chlormagnesium dient zur Darstellung des Magnesiums, zur Fabri- 
kation von Magnesia, Cblorwasserstoffsäure und Chlor. 

Chlorzink, £nCl, H 2 0 , bildet sich beim Auflösen von Zink in 
Salzsäure und bei der Einwirkung von Salzsäure auf Zinkblende. Hy- 
groscopisch. Zersetzt sich beim Erhitzen unter Entwicklung von Salz- 
säure und Bildung von Zinkoxyd - Chlorzink. Wasserfrei erhält man es 
durch Erhitzen eines trocknen Gemenges von Zinksulphat und Koch- 
salz, wobei es in der Rotbglühhitze ttberdestillirt Schmilzt bei 250°. 

Chlorzink findet zum Imprägniren des Holzes Anwendung. 

Mit Chlorammonium bildet es Verbindungen der Formeln ÄnClj 
-r-NH«Cl -h 2H a O und £nCl, -f- 2NH«C1 + H,e, welche sich durch 
Erhitzen wasserfrei erhalten lassen und beim Glühen in verdampfenden 
Salmiak und in zurückbleibendes Chlorzink zerfallen. Diese Salze fin- 
den beim Löthen Anwendung. 

Jodzink, &nJ 2 . Die beiden Bestandteile vereinigen sich leicht zu 
einer farblosen leicht schmelzbaren Materie, die sich beim Erhitzen in 
schönen Nadeln sublimirt Zerfliesslich. In Lösung erhält man es beim 
Zusammenbringen von Zink, Jod und Wasser. 

Chlorcadmium , GdCl,, ist leicht schmelzbar, flüchtig, erstarrt zu 
einer perlglänzenden krystallinischen Masse. Ist in Wasser leicht 
löslich. 

Chlorindium ist rein weiss, kri stallinisch, sehr flüchtig und in Was- 
ser leicht , jedoch weniger leicht als Chlorzink löslich. 



Magnesiumoxyd, Magnesia , Bitlererde, Talkerde, ¥g0. Findet sich 
als PexiklaB in regulären Octaedern. Bildet sich beim Verbren- 
nen von Magnesium und beim Glühen des Carbonats als ein feines 
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weisses lockeres Pulver. Unschmelzbar; bildet mit Wasser, wenn es 
nicht zu stark geglüht war, eine gallertfönnige Verbindung. 

Magnetiumoxyhydrftr, Mg(6H) r Findet sich als ßrucit in farblo- 
sen durchsichtigen krystallinischen Massen. Entsteht wenn eine Magne- 
siasalzlösung mit einer starken Base vermischt wird. Weisses Pulver, 
in Wasser wenig zu einer alkalisch reagirendcn Flüssigkeit löslich. Löst 
sich leicht in Ammoniumsalzlösungen, indem leichtlösliche Doppelsalze 
entstehen. Zerfällt unterhalb der Glühhitze in Wasser und Magnesia. 

Zinkoxyd, &nO, findet sich als Roth zinkerz. Entsteht beim gelin- 
den Glühen des Carbonats und beim Verbrennen des Metalls an der 
Luft und daher bei Hüttenprocessen , wobei es sich in Form von hell- 
gelben glänzenden bexagonalen Krystallen absetzt Weisses unschmelz- 
bares fast feuerbeständiges Pulver; wird beim Erhitzen vorübergehend 
gelb und in der Löthrohrflamrac stark leuchtend. Erleidet bei starker 
Glühhitze durch Kohle und Wasserstoff Reduction. Verbindet sich nicht 
mit Wasser ; ist in den meisten Säuren und auch in Lösungen der ätzen- 
den Alkalien und der Ammoniumsalze löslich. 

Man stellt Zinkoxyd dnreh Verbrennen von Zinkdämpfen dar und 
benutzt es als Anstrichfarbe unter dem Namen Zinkwciss. 

Zinknocyhydrür^ Än(OH),, entsteht als weisser lockerer Niederschlag 
beim Vermischen von Zinkauflösungen mit Alkalien. Unlöslich in Was- 
ser. Zerfällt beim Erhitzen in Zinkoxyd und Wasser. 

Cadmhtmoxyd , ©dO , wird erhalten durch Verbrennen des Metalls 
oder durch Glühen des Carbonats oder Nitrats. Bildet blauschwarze 
Krystalle des regulären Systems. Sein Pulver ist braun und wird an 
der Luft weiss, indem es Kohlensäure anzieht. Schmelz- und verdampf- 
bar. Wird durch Kohle bei schwacher Glühhitze reducirt. 

Cudmiumoxyhydrür, 0d(OH)„ Bildet sich beim Vermischen von Cad- 
miumlösungen mit ätzenden Alkalien. Weiss. Zerfällt in der Glüh- 
hitze in Wasser und Cadmiumoxyd. Zieht aus der Luft Kohlen- 
säure an. 

fndhtmoxyd ist blass strohgelb , wird beim Erhitzen braun. Durch 
Wasserstoff in der Glühhitze leicht reducirbar. 

Jndiumoxydhydriir entsteht als schleimiger im Ueberschuss der Fäl- 
lungsmittel unlöslicher Niederschlag, wenn eine Indiumlösung mit Kali 
oder Ammoniak vermischt wird. 

Mngnesiumsulphid. Schwefel lässt sich über Magnesium destüliren, 
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ohne damit eine Verbindung zu bilden. Beim Glühen von wasserfreiem 
Magnesiumsulpbat mit Kohle entsteht vorzugsweise Bittererde und nur 
wenig Schwefelmagnesium. 

Magnesiumsulßydrür. Leitet man Schwefelwasserstoff in Wasser, 
worin Bittererdehydrat suspendirt ist, so löst sich dieses unter Bildung 
von Magnesiumsulfhydrtir reichlich auf. Beim Kochen verliert die Ix>- 
sung Schwefelwasserstoff und lässt Magnesiumoxyhydrttr fallen. 

Zinksulphid , -&nS, findet sich in der Natur als Blende in regulä- 
ren Krystallen, welche stark glänzen, durchscheinend sind und eine 
gelbe, rothe, braune bis schwarze Färbung besitzen. Ausser Eisen, wel- 
ches der Blende die dunkle Färbung ertheilt, enthält sie Cadmium und 
Indium in isomorpher Beimischung. Schwefel lässt sich Uber Zink dc- 
stilliren ohne damit eine Verbindung zu bilden, aber es bildet sich 
Schwefelzink beim Erhitzen von Zinkoxyd und Schwefel. Schmilzt nur 
bei sehr hoher Temperatur, ist in der WeissglUhhitze nicht flüchtig. 
Mit Kohle gemengt verflüchtigt es sich in starker WeissglUhhitze. Beim 
Erhitzen an der Luft oxydirt es sich langsam, wobei Zinksulphat, Zink- 
oxyd und Schwefelsäureanhydrid entstehen. 

Zinkoxysvlfhydrür , HO-Än-SH , entsteht wenn Schwefelwasserstoff 
auf Zinklösung einwirkt Weisser amorpher Niederschlag, leicht löslich 
in Salzsäure, fast unlöslich in Essigsäure. Gibt beim Glühen Schwefel- 
zink, Zinkoxyd, Schwefelwasserstoff und Wasser. 

Cadmiumtutphid, 0dS, findet sich alsGreenockit. Bildet sich schwierig 
beim Zusammenschmelzen von Cadmium und Schwefel , leichter beim 
Glühen von Cadmiumoxyd mit Schwefel Entsteht als amorpher schön 
gelber Niederschlag , wenn eine Cadmiumsalzlösung mit Schwefelwas- 
serstoff oder löslichem Schwefelmetall vermischt wird. Färbt sich beim 
Erhitzen dunkler , schmilzt bei heller Rothglühhitze und krystallisirt 
dann beim Erkalten. Wird durch concentrirte Salzsäure leicht zersetzt, 
durch verdünnte selbst beim Kochen nur langsam. 
Findet als Malerfarbe Anwendung. 

Indiumsvfphid. Ist im frisch gefällten Zustande gelb, etwas dunkler 
als Schwcfelcadmium , erscheint nach dem Trocknen braun , zerrieben 
orangefarben. Wird durch Salzsäure und Schwefelsäure zersetzt, ist 
in Essigsäure fast unlöslich. 



Magneshtmsulphat, schwefelsaure Magnesia, S0 4 Mg, findet sich sehr 
verbreitet im Wasser gelöst, namentlich in einigen Mineralwässern und 
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im Meerwasser. Es bildet sich bei der Einwirkung von Gyps aal 
Magne8iumcarbonat. Findet sich mit 1 Mol. Krvstallwasser verbun- 
den als Kieser it im Abraumsalz von Stassfurth und an anderen Or- 
ten. Krystallisirt aus verdünnten Lösungen als Bittersalz mit 
7 Mol. Krvstallwasser in klaren rhombischen Prismen , aus übersättig- 
ten Lösungen in der Kälte mit demselben Wassergehalte in monokli- 
nen Talein , welche leichter löslich sind als die rhombischen Kry- 
staUe. Bei 30° krystallisirt es mit 6 Moleculen Wasser in monokliner 
Form. Die wasserreichen Salze verlieren unterhalb 150° das Was- 
ser bis auf 1 Mol., welchen erat oberhalb 200° entweicht. Das was- 
serfreie Salz schmilzt in starker Glühhitze: beim Glühen im Wasser- 
dampfe bildet es Magnesia und Schwefelsäure. Das wasserfreie Salz 
und dasjenige mit 1 Mol. Krvstallwasser lösen sich nur langsam in 
Wasser, die wasserreichen Salze sind leicht löslich. 

Magnesiumsulphat bildet mit Kalium- und Ammonhimsulphat Ver- 
bindungen der Formeln Mg( O-SO^-OK), -h GH,0 und Mg(0-Se s -eNH 4 ), 

6H,0, welche isomorphe monokiine Krystalle bilden. Natriumsul- 
phat gibt ein entsprechendes Salz , welches aber in anderen Formen 
krystallisirt und beim Abdampfen seiner Lösung in Magnesiumsulphat und 
Natriumsulphat zerfällt. 

Magnesiumsulphat dient zur Darstellung von anderen Magnesium- 
verbindungen, von Sulphaten und von Schwefelsäure. Es findet ferner 
als Arzneimittel Anwendung. 

Zinksulphat, Zinkvitriol, weisser Vitriol, ö0 4 Än 7H,0, wird im 
Grossen dargestellt durch Rösten von Zinkblende, Auslaugen des Röst- 
gutes und Abdampfen der Lauge. Reiner erhält man es durch Auflö- 
sen von Zink oder reinem Zinkoxyd in verdünnter Schwefelsäure. 

Bildet grosse durchsichtige, in Wasser leicht lösliche Krystalle, 
welche isomorph mit denjenigen des entsprechenden Magnesiumsalzes 
sind. Die Krystalle schmelzen beim Erwärmen und verlieren etwas 
oberhalb 100° H Mol. Wasser. Bei 30° krystallisirt das Salz mit 6 Mol. 
Wasser in monoklinen K ry stallen , welche gleichfalls mit denjenigen 
des entsprechenden Magnesiumsalzes isomorph sind. Oberhalb 205° 
verliert Zinksulphat das letzte Molecul Krystallwasser. Das entwässerte 
Salz nimmt unter Wärmeentwicklung wieder Wasser auf. Schmeckt 
säuerlich und widrig metallisch. Erleidet in starker Glühhitze Zer- 
setzung, wobei zuerst basisches Salz und dann bei anfangender Weiss- 
glühhitze Zinkoxyd, ueben Schwefligsäureanhydrid und Sauerstoffgas ent- 
stehen. 

Bildet mit Ammoniak mehrere Verbindungen. Gibt mit Amnionium- 
und Kaliumsulphat Salze der Formeln ÄnCO-SOj-eNH,), 6H,0 
und Än(e-ee s -eK) 2 6H 2 0, welche monokiine Krystalle bilden und 
mit den entsprechenden Magnesiumsalzen isomorph sind. 



Digitized by Google 



Ammonium-Magneaiumphoaphat. 



219 



Zink vitriol findet als Arzneimittel, bei der Firnissbereitung und in 
der Kattundruckerei Anwendung. 



Stickstoffmagnesium , Mg 3 N 2 , bildet sich wenn Magnesium im Stick- 
stoffstrome zum Glühen erhitzt wird. Eine grünlich gelbe amorphe 
Mapse. Zersetzt sich an feuchter Luft oder im Wasser rasch in Am- 
moniak und Magnesiumoxyhydrür. 

Zinkamid, £n(NH 2 ) 2 , entsteht neben Aethylwasserstoff beim Ein- 
leiten von trocknem Ammoniakgasc in eine ätherische Lösung von Zink- 
äthyl : 

2NH, 4- Än(0 a H 5 ), = 20 a H. -+- £n(NH a ) 2 . 
Ein weisser amorpher Körper, zersetzt sich mit Wasser in Ammo- 
niak und Zinkoxyhydrur. Entwickelt bei dunkler Rothglühhitze Am- 
moniak und lässt SlickstofTzink, £n 3 N„ als graues Pulver, welches beim 
Befeuchten mit Wasser erglüht und Ammoniak und Zinkoxyhydrür 
bildet. 

Phosphorzink , £n 3 P 2 , entsteht als graue Masse beim Erhitzen von 
Zink im Phosphordampfe. 

Arsenzink, £n 3 As 2 , bildet sich unter Feucrerscheinung beim Er- 
hitzen von 4 Th. Zink mit 3Th. Arsen. Eine graue spröde Legirung. 
Entwickelt mit Salzsäure Arsenwasserstoff. 

Antimonzink £n 3 Sb,, wird beim Zusammenschmelzen der Bestand- 
teile als zinnweise krystallini sehe Legirung erhalten. Entwickelt beim 
Kochen mit Wasser reines Wasserstoflgas. 



Magnesiumnitrat, (N0 3 ) a Mg -+- 6H,0, bildet sich in den Salpeter- 
plantagen bei Gegenwart von magnesiumbaltigen Substanzen. Ein sehr 
zerfliessliches und reichlich in Wasser lösliches Salz. 

Magnesiumphosphat, (P0«) 2 Mg 3 , findet sich in kleinen Mengen in 
den Samen der Pflanzen und in den Knochen der Thiere. Ist in 
Säuren leicht löslich. 

Ammonium- Magnesiumphosphat , P0.,(NH 4 ) Mg -f- 6H a 0, ist in 
einigen thierischen Concretionen, namentlich in denen der Harnblase 
enthalten, fällt aus faulendem Harn aus und kommt als Struvit in 
rhombischen Kry stallen vor. Schlägt sich aus allen Lösungen nieder, 
in welchen Bittererde mit Phosphorsäure und Ammoniak zusammen- 
trifft. Weisses krystallinischcs , in Wasser kaum lösliches und in am- 
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moniakhaltigem Wasser fast ganz unlösliches Pulver. Gibt beim Glühen 
unter Entwicklung von Wasser und Ammoniak Magnesiumpyrophos- 
phab, P 2 0 7 Mg. 

Dient zum Erkennen und Bestimmen der Magnesia und der Phos- 
phorsäure. 

Zinkphosphat, (P0 4 ) a £n, -f- 2H,6, fällt beim Vermischen eines 
Zinksalzes mit gewöhnlichem Natriumphosphat nieder, während die da- 
rüber stehende Flüssigkeit sauer wird. Weisses Krystallpulver, unlös- 
lich in Wasser, löslich in den Säuren, in AmmoniakflUssigkeit und in 
Ammoniumsalzlösungen. Schmilzt leicht zu einem wasserhellen Glase. 

Ammonium - Magnesiumarseniat f As0 4 (NH 4 )Mg -f- 6H 4 0, entsteht 
beim Vermischen der Lösungen von Arsensäure und von Magnesium- 
salzen mit Ammoniak. Durchscheinender krystallinischer Niederschlag. 
Verwittert langsam an der Luft, löst sich sehr wenig in Wasser, ist 
fast unlöslich in ammoniakbaltigem Wasser und leicht löslich in Säuren. 

Dient zur Bestimmung des Arsens und zur Unterscheidung und 
Trennung der Arsensäure von der arsenigen Säure. 



Zinkäther. Man kennt mehrere Zinkverbindungen der Alkoholra- 
dicale; sie entstehen bei der Einwirkung von Haloidäther auf Zink und 
sie sind durch leichte Zersetzbarkeit ausgezeichnet 

Zinkäthyl, ^n(6,H s ) 2 . M olecularge wicht 123,2 ; Dampfdichte 61,6. 
Ist eine farblose , das Licht stark brechende Flüssigkeit von durchdrin- 
gendem und eigenthUmlichem Geruch. Entzündet sich von selbst an der 
Luft. Wird durch Wasser mit explosionsartiger Heftigkeit in Zinkoxy- 
hydrtir und Aethylwasseretoff zersetzt: 

Än(0 2 H 5 ) 1 + 2H a O = Än(OH), -f 2e a H f . 
Gibt mit Pbosphorchlorür Chlorzink und Triäthylphosphin : 
3*11(0,^), -f- 2PC1, = SÄnCI, + 2P(G t H 5 ) a . 

Magnesiumcarbonat, OOjMg, findet sich im amorphen Zustande als 
Magnesit und rhomboedrisch krystallisirt als Magnesiaspath, der 
isomorph mit Kalkspath ist. Wird durch die stärkeren Säuren leicht 
zersetzt. Ist in kohlensäurehaltigem Wasser etwas löslich. 

Dient zur Darstellung von Kohlensäure für die Fabrikation künst- 
licher Mineralwässer. 

Magnesia alba. Mit diesem Namen bezeichnet man eine zarte leichte 
weisse Masse, welche beim Trocknen des voluminösen Niederschlags 
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entsteht, welcher sich beim Vermischen von kalten Magnesiumsalzlösun- 
gen mit Soda bildet. Sie ist ein, je nach Art der Darstellung verschie- 
den zusammengesetztes, Hydratwasser enthaltendes basisches Magne- 
siumcarbonat 

Calcium-Magnesiumcarbonat findet sich in Rhomboedern krystallisirt 
als Bitterspath nnd amorph als Dolomit. Besteht ans den beiden 
isomorphen Bestandteilen in wechselnden Mengen. Ist in kohlensäure- 
haltigem Wasser weniger leicht löslich als Calciumcarbonat. 

Zinkcarbonat, €0 a £n ; findet sich im derben Zustande als edler 
Galmei, in hexagonalen Krystallen als Zinkspath, der isomorph 
mit Kalk-, Magnesia- nnd Bitterspath ist, und ferner als Bestandteil 
dolomitischer Gesteine. Ein Niederschlag der Formel 2O0 3 %n + 
3HjO entsteht beim Fällen von Zinklösungen durch saures Alkalicar- 
bonat in der Kälte. Heisse Zinklösungen und Alkalicarbonate geben 
Niederschläge basischer Zinkcarbonate von wechselnder Zusammensetz- 
ung. Löslich in wässrigen Ammoniumsalzen. 

Cadmimncarbonaty €0 3 6d. Begleitet in kleinen Mengen das Zink- 
carbonat Entsteht als weisser Niederschlag beim Vermischen von Cad- 
miumlosungen mit Alkaiicarbonat Unlöslich in wässrigen Ammonium- 
salzen. 

Indiumcarbonat. Weisser gelatinöser Niederschlag, löslich in Am- 
moniumcarbonatlö8ung, daraus durch Kochen wieder fällbar. 

Cyanzink, 2rn(£N) a , entsteht bei der Einwirkung von Cyan- 
wasserstoffsäure auf Zinkoxyd und beim Vermischen einer Zinklösung 
mit der Lösung eines Cyaumetalls. Schneeweisscs geschmackloses 
Pulver. Nicht löslich in Wasser, leicht löslich in alkalischen Flüssig- 
keiten, und unter Blausäureentwicklung in kalten verdünnten Säuren, 
selbst in Essigsäure. Bildet mit den Cyanttren der Alkalimetalle 
Doppelsalze. 

Cyan-Zink- Kalium, £nCyj, 2KCy, entsteht beim Auflösen von Cyanzink 
in Cyankaliumlösung. Krystallisirt in grossen farblosen luftbeständigen 
Octacdern. Schmilzt in der Hitze zu einer wasserhellen Flüssigkeit. 
Löst sich in Wasser zu einer schwach nach Blausäure riechenden und 
schwach alkalisch reagirenden Flüssigkeit. Säuren fällen daraus Cyan- 
zink, welches sich in grösseren Mengen derselben allmählich unter Zer- 
setzung löst. 

Allgeaeiae leaerkugea. 

Dio Atomgrössc des Zinks ist durch die Dampf dichte einiger seiner 
Verbindungen und durch seine spec. Wärme festgestellt. Diejenige 
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des Magnesiums und Cadmioms ergibt sich ans dem Isomorphismus 
einiger Verbindungen dieser Metalle mit den entsprechenden des 
Zinks und aus ihrer normalen spec. Wärme. Die Atomgrösse 
des Indiums ist nur aus seiner Aehnlichkeit mit Cadmium und Zink 
gefolgert. 

Das Molecul des Cadmiumdampfes besteht aus einem Atom; die 
Moleculargrösse der anderen Elemente dieser Gruppe kennt man nicht. 

Die Atomgrösse des Calciums wird durch den Isomorphismus des 
kalkspathes mit Zinkspath bestätigt 

Magnesium bildet seinem ganzen chemischen Verhalten nach den 
L'ebergang vom Calcium zum Zink; es ist gleich den Metallen der 
Alkalien und der übrigen alkalischen Erden nur schwierig aus seinen 
Verbindungen abzuscheiden, sein Oxyd ist gleich den Oxyden jener 
Metalle in Wasser löslich. Seine geringe Neigung sich an der Luft 
und im Wasser zu verändern, die leichte Löslichkeit seines Sulphats 
in Wasser und andere Verhältnisse trennen es jedoch von den Metallen 
der Bariumgruppe. 

Die Chlorurc des Magnesiums und Zinks sind leicht löslich in 
Wasser; ihre Lösungen zersetzen sich schon beim Abdampfen unter 
Entwicklung von Salzsäure. Mit den Chlorttren der Alkalimetalle 
geben sie Doppelsalze, welche sich abdampfen lassen ohne Zersetzung 
zu erleiden. 

Die Oxyhydrure des Magnesiums und Zinks zerfallen beim Erhitzen 
leicht in Wasser und Oxyd. Magnesiumoxyd verbindet sich wieder 
mit Wasser, Zinkoxyd nicht. Bemerkenswerth ist die geringe Affinität 
des Magnesiums zum Schwefel. Magnesium- und Zinksulphat sind 
leicht löslich in Wasser, sie werden beim Glühen damit zersetzt 

Die löslichen Salze des Magnesiums zeichnen sich durch einen 
eigentümlichen bitteren Geschmack aus. Seine Oxyde und Carbo- 
nate sind in den ätzenden und kohlensauren Alkalien vollständig un- 
löslich, sie sind löslich in Ammoniumsalzen und aus diesen Lösungen fällt 
Natriumpbosphat krystallinisches Ammonium-Magnesinrnphosphat. 

Die Zinksalze reagiren sauer, sie schmecken metallisch und wirken 
brechenerregend. In ihren Lösungen bewirken die ätzenden Alkalien 
(auch Ammoniak) einen gelatinösen weissen Niederschlag, der sich im 
Ueberschuss des Fällungsmittels bei gewöhnlicher Temperatur löst Die 
Carbonate der fixen Alkalien geben mit Zinklösungen weisse Nieder- 
schläge, welche unlöslich im Ueberschuss des Fällungsmittels sind. 
Schwefelwasserstoff föllt alles Zink aus verdünnter essigsaurer und aus 
ammoniakalischer Lösung als Zinkoxysulfhydrttr, welches durch die 
stärkeren Säuren zersetzt wird. Zink wird vor dem Löthrohr leicht 
reducirt und gibt einen weissen Beschlag von Zinkoxyd. 
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Die LOsangen der neutralen Cadmiumsalzc rcagiren sauer; Zink 
fallt daraus das Cadmium in Foim von glänzenden Blättchen. Die in 
Wasser unlöslichen Salze des Cadmiums lösen sich in Säuren auf. In 
diesen Lösungen erkennt man das Cadmium leicht durch den gelben 
Niederschlag, welchen Schwefelwasserstoff darin hervorbringt und 
welcher in Ammoniumsulfhydrurlösung unlöslich ist. Durch das Löth- 
rohr wird die Gegenwart des Cadmiums dadurch erkannt, dass es beim 
Erhitzen in der inneren Flamme auf Kohle einen braungelben Beschlug 
absetzt 

Indium ist besonders characterisirt durch die blaue Farbe, welche 
es der Flamme ertheilt, und durch seine Spectrallinien. 



Anhang. 

Verhalten des Wassers itr Atmosphäre oud zum Testen Erdkörper. 

Das in der Natur vorkommende Wasser ist selten oder nie ganz 
rein, es enthält immer mehr oder weniger grosse Mengen fremd- 
artiger Substanzen, Bestandtheile der Atmosphäre und des festen Erd- 
körpers gelöst. Seine Zusammensetzung ist, je nach den Verhältnissen 
denen es ausgesetzt war, eine sehr verschiedene. In der gleichförmig- 
sten Weise wirkt die atmosphärische Luft auf das Wasser ein, und in- 
dem dieses Bestandtheile der Luft absorbirt, wird sein Vermögen feste 
Bestandtheile des Erdkörpers zu verändern und zu lösen wesentlich 
modificirt. 

Ein Volum Wasser absorbirt bei 13° C. und unter 760 ™ "» Luft- 
druck 0,00646 Vol. Sauerstoffgas und 0,01210 Vol. Stickstoffgas, zu- 
sammen 0,01856 Vol. Gasgemenge, wobei die Gasvolume bei 0° und 
unter 760 m Luftdruck gemessen sind. Das aufgelöste Gas besteht 
in 100 Vol. aus 34,8 Vol. Sauerstoff und 65,2 Vol. Stickstoff, wonach 
die Bestandtheile der atmosphärischen Luft nicht in dem Verhältnis», 
in welchem sie dieselbe zusammensetzen, vom Wasser absorbirt werden. 
Der Atmosphäre, welche in 100 Vol. 20,9 Vol. Sauerstoff und 79,1 Vol. 
Stickstoff enthält, wird durch Wasser Sauerstoffgas in einem grösseren 
Vcrhältniss als Stickstoffgas entzogen. Die Menge der im Wasser ge- 
lösten Gase wird durch mehrere Faetoren bestimmt. Einer derselben 
ist die Löslichkeit der Gase im Wasser und ein anderer ist der Druck 
welcher das Wasser belastet. Wasser besitzt für Sauerstoffgas ein mehr 
als doppelt so grosses Lösungsvermögen als für Stickstoff; dass aber 
das Verhältniss des im Wasser gelösten Sauerstoffs und Stickstoffs nicht 
mit der Löslichkeit dieser Gase Ubereinstimmt findet seine Erklärung 
in dem Umstände, dass sich jedem eigentbtlmlichen Gase gegenüber 
die Gase anderer Art wie ein leerer Raum verhalten und dass also 
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jedes in irgend einer Flüssigkeit gelöste Gas an der Atmosphäre nur 
durch den Gehalt derselben an gleichartigem Gase belastet wird. Der 
Gesammtdruck der Atmosphäre wirkt nur auf feste und flussige Körper; 
die gasförmigen Körper sind nur dem Partialdrucko ausgesetzt, welchen 
das Gas ihrer eignen Art in der Atmosphäre ausübt Da der partielle 
Druck des Stickstoffs in der Atmosphäre grösser ist als derjenige 
welchen der Sauerstoff bewirkt, so vermag Wasser an der atmosphä- 
rischen Luft mehr von dem weniger löslichen Stickstoff, als von dem 
löslicheren Sauerstoff aufzunehmen. 

Kohlensäure ist bedeutend löslicher im Wasser als die beiden 
Hauptbestandteile der atmosphärischen Luft und daher enthält das 
Luftgemenge, welches im Wasser gelöst ist viel mehr hiervon als ein 
gleiches Volum atmosphärischer Luft 

Ammoniak ist ausserordentlich leicht löslich im Wasser; in Folge 
dieses ümstandes kann die Atmosphäre durch einen Regen fast voll- 
ständig davon befreit werden. 

Die Gasarten, welche mit Wasser keine festen Verbindungen bil- 
den, entweichen aus demselben beim Gefrieren, daher liefert reiner Schnee 
beim Schmelzen bei abgehaltener Luft reines Wasser. Das Regen- 
wasscr enthält die Beimengungen der Luft gelöst; der erste Regen, 
welcher nach langer Dürre fällt, enthält viel salpetrigsaures, salpeter- 
saures und kohlensaures Ammonium, organische Stoffe, Spuren alkali- 
scher Chloride und in der Nähe grösserer bewohnter Orte auch Ammo- 
niumsulphat 

Das auf der Erdoberfläche verdunstende Wasser kehrt in Form 
von Thau, Regen und Schnee darauf zurück, es speist die Quellen und 
Flüsse und füllt die Seen und Meere. 

Indem das aus der Atmosphäre niedergeschlagene Wasser in die 
Erdoberfläche eindringt, findet es Gelegenheit Salze und andere Stoffe 
aufzunehmen. Gewisse Substanzen sind im reinen Wasser löslich, 
andere lösen sich im Wasser nur in Folge seines Gehaltes an den Be- 
standteilen der Luft und noch andere werden erst löslich durch Ver- 
mittlung schon gelöster fester Körper. — In reinem Wasser sind 
beispielsweise die Chloride, Sulphate und Carbonate der Alkalien, 
die Chloride und Sulphate des Calciums und Magnesiums, und vie- 
lerlei organische Materien löslich. Wasser welches Gyps gelöst ent- 
hält wirkt zersetzend auf Magnesiumcarbonat ein; es entstellen Mag- 
nesiumsnlphat, welches in 1 Äsung geht, und Calciumcarbonat 
Der Kohlensäuregehalt des Wassers gibt ihm die Fähigkeit die Car- 
bonate des Calciums, Magnesiums und anderer Metalle, welche lös- 
liche saure Carbonate bilden, aufzunehmen. Es vermag, so bald seine 
gelöste Kohlensäure chemisch gebunden ist, neue Quantitäten davon 
aufzunehmen, auch diese können wieder gebunden werden, wodurch sein 
Absorptionsvermögen für Kohlensäure wieder hergestellt wird, und 
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in Folge dieser Wechselwirkungen vermag das Wasser grössere 
Mengen von kohlensaurem Calcium, Magnesium, Eisen etc. etc. auf- 
zulösen. 

Die Löslichkeit der genannten Carbonate, namentlich des kohlen- 
sauren Calciums, in kohlensäurehaltigem Wasser bewirkt fortwährend 
Veränderungen auf der Erdoberfläche. Da wo dauernd Kalkstein fortge- 
führt wird erniedrigen sich die Höhen; Erdschichten, welche den fort- 
geführten Kalk Überlagerten, stürzen zusammen. Indem das Wasser 
verdunstet oder einen Theil der gelösten Kohlensäure verliert, schlägt 
sich Calciumcarbonat daraus nieder, wobei sich Tropfsteine, Sinter, 
Tuff und- neue Kalksteinschichten bilden. 

Kohlensäure und Wasser wirken zersetzend auf die Silicatgesteine, 
sie führen dieselben in lösliche Kieselsäure, in lösliche Alkalisalze, in 
Thon und in andere Verbindungen Uber. Hierdurch werden im I^aufe 
der Zeit grosse Veränderungen auf dem Erdkörper herbeigeführt; es 
werden mehrere der im Boden ruhenden Nahrungsmittel für die Vege- 
tation aufgeschlossen. 

Der Kohlensäuregehalt des Wassers bedingt ferner das Lösungsver- 
mögen desselben für Calciumphosphat und vermittelt somit die Absor- 
birbarkeit dieses Salzes durch die Pflanzen. 

Der im Wasser gelöste Sauerstoff wirkt als mächtiges Oxydations- 
mittel; er verwandelt die Verbindungen des Ferrosums in solche des 
Ferricums, er lässt aus Schwefelverbindungen Sulphate entstehen und 
befördert hierdurch ganz wesentlich das Verwittern vieler Gesteine. 
Der im Wasser gelöste Sauerstoff führt ferner die Oxydation organischer 
Materien herbei. Durch diese und andere im Innern der Erde und an 
ihrer Oberfläche vor sich gehende Oxydationsprocesse wird das Lö 
sungsvermögen des Wassers für Sauerstoff wieder hergestellt, und so 
dauern diese Prozesse fort bis alle oxydirbare Substanz oxydirt wor- 
den ist Die organische Materie wird in die letzten Produkte der 
Oxydation, in Wasser, Kohlensäure und Salpetersäure Ubergeführt. 
Der Oxydationsprozess reinigt das Wasser und erhält es in der Be- 
schaffenheit, welche für das organische Leben unentbehrlich ist; er 
vollzieht sich jedoch nur allmählich und daher darf man Gegenden, 
welche sich in der Nachbarschaft bewohnter Orte befinden, und deren 
Wasser den Untergrund dieser Wohnstätte durchzieht nicht zu Sam- 
melplätzen verwesender organischer Materien machen. Viele Gewerbe 
dürfen daselbst nicht betrieben werden, die Beerdigungsplätze sollten 
daselbst nicht angelegt werden. 

Das auf die Erdoberfläche niedergeschlagene Wasser dringt 
theilweise in tiefer gelegene Schichten ein, theilweise verdunstet es 
wieder, auch steigt in Folge der Haarröhrchenkraft solches Wasser, 
welches schon tiefer in die Erdoberfläche eingedrungen war, während 
des Verdunstungsprozesses wieder in die Höhe. Es bringt Salze, welche 
es in tiefer gelegenen Erdschichten gelöst hatte, mit an dio Erdober- 

Bnff, MonuUche Chemie. 15 
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fläche. Hierauf beruht das Auswittern von Salpeter, Soda, Kochsab 
Alaun und anderen Salzen an gewissen Orten. Gute Ackererden be- 
sitzen das Vermögen dem Wasser Ammonium-, Kalium- und andere 
Salze, namentlich auch Phosphate und lösliche Kieselerde zu entziehen 
und als Nahrung rar die Pflanzen aufzuspeichern. Salze dieser Art 
werden der Ackerkrume durch die im Erdinnern stattfindenden Bewe- 
gungen des Wassers vielfach zugeführt. 

Wenn das in den Erdboden eingedrungene Wasser bald wieder als 
Quelle zu Tage tritt, so ist seine Temperatur abhängig von derjenigen 
der Luft; die Mächtigkeit solcher Quellen ist eine schwankende, von 
den wässrigen Niederschlägen der Atmosphäre direct beeinflusste ; sie 
besitzten eine veränderliche Zusammensetzung. Erfordert der unterir- 
dische Lauf des Wassers aber längere Zeit, und fuhrt er dasselbe durch 
solche Erdschichten, deren Temperatur unabhängig von der wechseln- 
den Lufttemperatur ist, dann treten Quellen von constanter Tempera- 
tur auf, welche dauernd eine ungefähr gleichgrossc Wassermenge und 
Wasser von constanterer Zusammensetzung liefern. Dringt das Wasser 
bis in tiefere Erdschichten, so nimmt es daselbst deren höhere Tempera- 
tur an, es besitzt nun ein stärkeres Lösungsvermögen fltr viele feste 
Körper und tritt in warmen und heissen Quellen zu Tage. 

Wenn Wasser, welches im Erdinnern einem höheren Druck ausgesetzt 
ist, mit Gasströmen zusammentrifft, so absorbirt es reichlich davon. 

Die Mineralquellen geben Wasser, welches ungewöhnliche Bestand - 
theüe des natürlichen Wassers enthält. Ihre Temperatur ist meistens 
eine constante, öfters ist sie höher als diejenige der Luft. Zu den 
wichtigsten Mineralwässern sind diejenigen zu rechnen) welche grössere 
Mengen Kochsalz enthalten, ferner die, welche kohlensaures Eisenoxy- 
dnl, Schwefelwasserstoff, Schwefelalkalien, kohlensaures Natron, schwe- 
felsaures Natron, schwefelsaure Magnesia, Jod, und diejenigen, welche 
viel freie Kohlensäure enthalten. 

Unter sonst gleichen Verhältnissen sind die waldreichsten Gegenden 
auch die wasserreichsten. Die Zahl ihrer Quellen, die Menge Wasser, 
welche diese geben, und die Regelmässigkeit, mit der sie es liefern, 
stehen in der genauesten Abhängigkeit von der Grösse der bewal- 
deten Flächen. 

Das Flusswasser ist im Ganzen weniger reich an festen Bestand- 
teilen als das Quellwasser, und zwar schon aus dem Grunde, weil es 
zu einem beträchtlichen Theil aus Regenwasser besteht, welches in der 
Umgebung der Flüsse niedergefallen ist und ihnen zufliesst, ohne vorher 
tief in das Erdinnere zu dringen. Je nach der Beschaffenheit des Fluss- 
gebietes nimmt das Regenwasser verschiedene Bestandteile in verän- 
derlichen Mengen auf, ehe es den Fluss erreicht Hier mischt es sich 
mit Quellwasser, welches seine Bestandteile dem Flusswasser ebenfalls 
zufuhrt. 
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Verschiedene Verhältnisse bewirken während des Fliessens eine 
Reinigung des Flusswassers. Die gelöste organische Materie erleidet 
fortgesetzte Oxydation, die Eisenoxydulsalze werden oxydirt und 
scheiden in Folge davon Eisenoxydhydrat ab. Abscheidung von Cal- 
ciomcarbonat wird durch Abdunstung von Kohlensäure, welche na- 
mentlich durch die Reibung, welcher das Wasser beim Fliessen ausge- 
setzt ist, befördert wird, herbeigeführt. Ferner wird freie Kohlensäure 
aus dem Wasser durch die Lebensthätigkeit der Pflanzen entfernt, daher 
auch diese Abscheidung Ton Calciumcarbonat daraus bewirken. 

Man unterscheidet weiches und hartes Wasser, jenes enthält keine 
oder nur geringe Mengen Erdsalze , während dieses grössere Mengen 
davon enthält. Meistens ist das Quellwasser härter als das Fluss- 
wasser. 

Das Meerwasser hat im Allgemeinen eine sehr gleichförmige Be- 
schaffenheit. Sein Salzgehalt nimmt aber stetig zu , indem von der 
Oberfläche der Meere fortwährend Wasser verdunstet und den Meeren 
ohne Unterbrechung salzhaltiges Wasser vom festen Lande zugeführt 
wird. Der Salzgehalt des Wassers der Ostsee ist kleiner als derje- 
nige des Wassers der Nordsee; dieses beruht darauf, dass die Ostsee 
sehr bedeutende Wasscrzuflusse empfangt, in Folge ihrer nördlichen 
Lage aber wenig Wasser durch Verdunstung verliert. Die umgekehr- 
ten Verhältnisse finden sich beim Mittelmeere; dasselbe verliert durch 
Verdunstung mehr Wasser als es durch Zuflüsse vom Lande empfängt, 
und daher ist der Salzgehalt seines Wassers grösser als derjenige des 
Oceans. 

Der eingedampfte Rückstand von Nordseewasser besteht aus : 

Chlornatrium 74,20 

Chlormagnesium 11,04 

Magnesiumsulphat 5,15 

Caiciumsulphat 4,72 

Chlorkalium 3,80 

Bromnatrium 1,09 

100,00 

Ausser den genannten Salzen onthait das Meerwasser sehr geringe 
Mengen von Jod, Silber und anderen Elementen. 

TerarkeitiDg in Mutterlauge des Seesaliei. 

Bei der Gewinnung von Seesalz bleibt eine Mutterlauge , welche 
neben einem Reste von Chlornatrium die übrigen Salze des Meerwas- 
sers enthält. Hieraus gewinnt man mehrere werthvolle Salze auf eine 

15* 
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interessante Weise, welche auf der durch Temperaturwechsel veränder- 
lichen Löslichkeit der Salze und auf der Bildung des durch Wasser 
leicht zersetzbaren Carnallits beruht. 

Die folgende Zusammenstellung ergibt, welchen Einfluss Wechsel 
in der Temperatur auf die Löslichkeit der in Frage kommenden Salze 
besitzt: 

* 

100 Th. Wasser lösen: bei 0° bei 100° 



Chlormagnesium ist von allen in der Mutterlauge möglichen Salzen, 
bei allen Temperaturgraden, das am meisten lösliche. 

Bei niederer Temperatur ist Natriumsulphat das am wenigsten lösliche 
Salz, daher wird es aus gemischten concentrirten Lösungen von Chlor- 
natrium und Magnesiumsulphat , welche Salze bei mittlerer Tempera- 
tur im See wasscr enthalten sind, abgeschieden, wenn sie einer niedri- 
gen Temperatur ausgesetzt werden. 

Um nun Natriumsulphat aus einer Mutterlauge zu gewinnen, bringt 
man diese auf einen geeigneten Concentrationsgrad und lässt sie dann 
continuirlich durch Röhren fliessen, welche vermittelst der Eismaschine 
von Carre auf — 18° abgekühlt sind. Hierbei scheidet sich fast sämmt- 
liche in der Lösung enthaltene Schwefelsaure, als wasserfreies Natrium- 
sulphat ab. 

Da die Mutterlauge hiervon nun weni ger Salz enthält , so gibt sie 
beim Einkochen wieder Chlornatrium, und wenn man , nachdem dieses 
Salz möglichst abgeschieden ist, die alsdann bleibende Lösung wieder 
einer niederen Temperatur aussetzt , so krystallisirt Carnallit, MgCl, 
-+- KCl -f- 6H,0, aus. Dieses Salz löst man in Wasser und verdampft 
die Lösung; hierbei wird Chlorkalium ausgeschieden, während Chlor- 
magnesium in Lösung bleibt. 



Vorkommen. Findet sich sehr verbreitet und in grosser Menge 
in der Natur; als Bestandteil vieler Mineralien, namentlich des Thons; 
nur in einigen Pflanzen als wesentlicher Bestandteil. 



Natriumsulphat 

Kaliumsulphat 

Magnesiumsulphat 

Chlornatrium 

Chlorkalium 




5,31 Th. 



42,65 Th. 
25,77 „ 
73,57 „ 
«}9,92 ,, 
56,61 „ 



Zehnte Gruppe. 



29. Aluminium. AI. 



Atomgewicht 27,4. Atomwärme 6,4. 



■» 
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Gewinnung. Wird bei der Ein Wirkung von Natrium auf ge- 
wisse AluminiumverbinduDgen bei höherer Temperatur erhalten. Man 
schmelzt ein vollkommen trocknes Gemenge von 40 Tb. Chloralaminium- 
Chlornatrium, 20 Th. Chlornatrium, 20 Th. Fluorcalcium und 8 Th. Na- 
trium, letzteres in Stückchen zerschnitten, in einem bedeckten Tiegel. 
Man erhält es aus Kryolith, wenn man dieses Mineral als feines Pul- 
ver mit dem gleichen Gewichte eines Flusses aus 7 Th. Chlorkalium 
und 9 Th. Chlornatrium vermischt, das Gemenge schichtweise mit 
Stückchen Natrium in einen ausgetrockneten Tiegel füllt und rasch bis 
zum vollen Glühen und Schmelzen der Masse erhitzt Auf 100 Th. des 
Gemenges nimmt man 16 bis 20 Th. Natrium. Die Isolirnng des Alu- 
miniums gelang Wöhler 1827. 

Eigenschaften. Weiss , mit einem schwach bläulichen Schim- 
mer, stark glänzend , sehr geschmeidig , stark klingend. Spec. Gew. 
im gegossenen Zustande 2,56, nach dem Hämmern 2,67. Läuft an der 
Luft bei gewöhnlicher Temperatur langsam an. Schmilzt ungefähr bei 
dem Schmelzpunkte des Silbers, wobei es keine Oxydation erleidet. 
Zerlegt bei der stärksten Glühhitze langsam Wasser. Löst sich schwie- 
rig in verdünnter Schwefelsäure und in Salpetersäure; ist in Salz- 
säure und in den kaustischen Alkalien unter Wasserstoffentwicklung leicht 
löslich. 

VerliiJiigen. 

Chloraluminium, A1„C1 Ä . Molecularge wicht 267,8. Dampf- 
dichte 133,9. Wird durch Glühen eines Gemenges von Thonerde und 
Kohle im Chlorgasc erhalten. Weisse krystallinische leicht schmelzbare 
und sehr flüchtige Masse. Zerfliesst an der Luft und löst sich unter 
starker Wärmeentwicklung in Wasser. Seine Auflösung entsteht auch 
beim Auflösen von Thonerde in Salzsäure; sie gibt beim Verdunsten 
Salzsäure und Aluminiumoxyhydrür. 

Erhitztes Chlornatrium absorbirt den Dampf von Chloraluminium 
und bildet damit ein leicht schmel z bares Doppelsalz, welches zur Dar- 
stellung des Aluminiums angewandt wird. 

Fluoralumhiium, JU„F1 Ä , bildet sich beim Auflösen von Thon erde 
in Fluorwasserstoffsäure. Weisse krystallinische, in starker Hitze flüch- 
tige Masse. 

Fluor aluminium- Fluornatrium, Al n Fl Ä ,6NaFl, findet sich alsKryolith 
in Grönland, wo es als farblose durchscheinende krystallinische Masse 
ein mächtiges Lager bildet Entwickelt beim Erhitzen mit Schwefel- 
säure unter Bildung von Natrium - und Alurainiumsulphat Fluorwasser- 
stoff. Wenn man es im feingepulverten Zustande mit Kalk mischt und 
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das Gemenge glüht, so bilden sich Fluorcalcium und Natriumaluminat. 
Letzteres ist in Wasser löslich: aus seiner Lösung füllt Kohlensäure 
Alummiuinoxyhydrtir, während sich Soda bildet Hierauf beruht die 
Benutzung des Kryoliths zur Fabrikation von Aluminiumsulphat , Na- 
triumsulphat und Soda. Er dient ferner zur Gewinnung ron Alu- 
minium, 

Aluminiumoxyd, Thonerde, Alaunerde, A-1,,0,, kommt in durchsichti- 
gen hexagonalcn Krystallen vor. Isomorph mit Eisenoxyd, ¥e n Q t , und 
Chromoxyd, 0r n 0 3 . Ist nach Diamant und Bor der härteste Körper. 
Spec. Gew. 4,0. Die Thonerde bildet durch kleine Beimengungen roth 
gefärbt den Rubin, blau gefärbt den Saphir, undurchsichtig den 
Korund und in unreinen derben Massen den Smirgel. Man erhält 
Aluminiumoxyd beim Glühen des Hydrats oder Sulphats als weisse 
amorphe Masse, welche nur im Knallgasgebläse schmelzbar ist Wird 
im krystallisirten Zustande von den Säuren nicht angegriffen, im amor- 
phen sehr schwierig. 

Aluminiumoxyhydrür , AJ„(0H) 6 , findet sich krystallinisch als Hy- 
drargillit und unrein als Bauxit. Bildet sich als weisser gelatinöser 
Niederschlag beim Vermischen der Lösungen von Chloraluminium 
oder Aluminiumnitrat mit Ammoniakflüssigkcit. Trocknet zu einem weis- 
sen Pulver aus oder zu einer durchscheinenden hornähnlichen Masse, 
welche sich stark an die Zunge ansangt. Zerfällt in der Glühhitze in 
Wasser und Thonerde. Löst sich leicht in Säuren und in Lösungen der 
ätzenden Alkalien, woraus es sich, wenn die Lösung aus der Luft Koh- 
lensäure absorbirt, in harten Krystallen, die sich schwierig in Säuren lösen, 
abscheidet. Wird durch Dialyse (s. Kieselsäure) in löslicher Form erhalten. 

Ein Thonerdehydrat der Formel AJ„0(0H) 4 entsteht, wenn eine 
Lösung von Tbonerde in Kali- oder Natronlauge mit Salmiak gemischt 
und dann einige Zeit bis nahe zum Sieden erhitzt wird. 

Thonerdehydrat von der Formel Al„0 a (0H) a findet sich als 
Diaspor in durchscheinenden körnig-krystallinischen Massen, selten in 
rhombischen Krystallen, welche isomorph mit denjenigen des Göthits, 
Fe„0 1 (0H) J , und des Manganits, &n n 0,(0H)„ sind. 

Aluminale. So bezeichnet man Verbindungen, welche als Alu- 
miniumoxyhydrür angesehen werden können, dessen Wasserstoff durch 
Metall substituirt ist. In der Natur finden sich verschiedene Aluminate, 
welche zu den regulär krystallisirenden Spincllen gehören und die 
ihrer Zusammensetzung nach dem Diaspor entsprechen. 
Man hat: 

Diaspor, 0 1 Al n 0 ] H 2 , 
Spinell, 0 3 Al„&sMg, 
Gahnit, 6 a A-l n 0,&n , 
Hercynit, 0 2 A4 n 0 t Fe. 
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Aluminate de« Kaliums und Natriums bilden sich beim Auflösen 
von Thonerde in Kali- und Natronlauge. Sie erleiden leicht Zersetzung, 
indem ihre concentrirten Lösungen schon beim Stehen Thonerdehydrat 
abscheiden und durch Kohlensaure vollständig gefällt werden. 

Natronaluminat dient beim Zeugdruck als Beize; es wird im 
Grossen durch Glühen von Soda mit Bauxit oder von Kryolith mit Kalk 
dargestellt 

Schwefelalum'mium entsteht bei der Einwirkung von Schwefel auf 
glühendes Aluminium. Zersetzt sich mit Wasser in Schwefelwasserstoff 
und Thonerdehydrat. 

Aluminivmäithionit , unterschwefligsaure Thonerde, bildet sich beim 
Vermischen der Lösungen von Alaun oder Alurainiumsulphat und von 
Natrium- oder CalciumdithionH. 

Dient als Mordant für Wolle und Seide und wirkt, da es bei der Ab- 
scheidung von Thonerde schweflige Säure entwickelt, gleichzeitig als 
Bleichmittel. 

Alvminiumsvlphat, (S0 4 ) 3 JLl n , findet sich als Ha ar salz mit 18 Mol. 
Wasser kry stall isirt. Wird beim Erhitzen von calcinirtem eisenfreiem 
Thon (Kaolin) oder Kryolithpulver mit massig starker Schwefelsäure 
erhalten. Luftbeständig, leicht löslich in Wasser. 

Kommt als Ersatz für Alaun im Handel in weissen halbdurch- 
scheinenden Stücken mit wechselndem Wassergehalte vor. 

Basische Aluminiumsulphate finden sich als Minerale und wer- 
den beim Vermischen der Lösungen von Aluminiumsulpbat mit irgend 
einer Base erhalten. 

Aluminium- Ammoniumsulphat % Ammoma ^Xa/<7wn,(60 4 ) r ÄJu(0-S0 2 -ONH 4 ) 2 
4- 24H,0, entsteht beim Vermischen der Lösungen von Aluminiumsul- 
phat und von Ammoniumsulphat. Wird im Grossen dargestellt. Hierzu 
brauchbares Aluminiumsulpbat gewinnt man aus Alaun schiefer und 
Alaunerde. Man schichtet diese bituminösen schwefelkieshaltigen 
Mineralstoffe in Haufen, zündet an und lässt unter Luftzutritt abbren- 
nen. Hierbei verbrennen die bituminösen Theile, der Schwefelkies wird 
zersetzt und oxydirt , und ein Theil der Thonerde wird löslich. Dem 
Röstgut können durch Auslaugen Aluminium - und Eisensulphat ent- 
zogen werden ; zweckmässig digerirt man aber zunächst mit mässig 
starker Schwefelsäure bei 110°, wodurch alle lösliche Thonerde inSul- 
phat übergeführt wird. Kann man hierbei zum Erhitzen Dampf auweuden, 
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der ans dem Waschwasser von Oaswerken mit Kalkhydrat entwickelt 
wird , so erhält man mit dem Dampfe gleichzeitig Ammoniak , wel- 
ches mit Schwefelsäure das für die Bildung von Alaun nöthige Am- 
moniumsulphat bildet. Man lässt die Alaunlösung von dem ungelösten 
Rückstände abmessen, dampft bis zur Krystallbildung ein und lässt unter 
fortwährendem Umrühren erkalten. Hierbei scheiden sich kleine Kry- 
stallkörner von eisenfreiem Alaun aus der Eisen enthaltenden Mutter- 
lauge ab. Sie werden gewaschen und durch Umkrystallisiren wird das 
Salz in grossen zusammenhängenden Krystallen erhalten. Bildet wasserhelle 
Octaeder und andere Krystalle des regulären Systems. Löst sich wenig in 
kaltem, leicht in heissem Wasser; reagirt sauer und schmeckt säuerlich, 
8tt88lich herbe. Verliert beim Erhitzen zuerst das Krystallwasser, indem 
eine poröse aufgeblähte Masse entsteht, und lässt in starker Glühhitze 
reine Alaunerde. Dient als Arzneimittel. Wird in der Färberei und 
Druckerei zur Darstellung von essigsaurer und unterschwefligsaurer 
Thonerde , die als Beizen Anwendung finden, benutzt. Es wird in der 
Weissgerberei , bei der Papierfabrikation, zur Darstellung von Lackfar- 
ben und für zahlreiche andere Zwecke angewendet. 

Aluminium- Kaliumsulphat, Kalialaun, (SO^AVe-SOj-K), -+- 24H,0, 
bildet sich beim Vermischen von Kalium- und Aluminiumsulphatlösun- 
gen. Wird im Grossen auf ähnliche Weise wie Ammoniakalaun darge- 
stellt, oder aus Alaunstein, 



der sich in vulkanischen Gegenden findet, durch Rösten und Auslaugen 
gewonnen , wobei Thonerde im Rückstände bleibt Kalialaun ist iso- 
morph mit Ammoniakalaun, dem er auch sonst sehr ähnlich ist. Ver- 
liert bei 100° im Luftstrome alles Krystallwasser, ohne seine Löslich- 
keit zu verlieren; nach stärkerem Erhitzen löst er sich nur schwierig 
auf; bei noch stärkerem Erhitzen verliert er Schwefelsäure und geht 
endlich in Thonerde und Kaliumsulphat über. Setzt man zu seiner Lö- 
sung so viel Ammoniak, dass sie alkalisch reagirt, so setzt sich das Salz 
in Würfeln in unveränderter Zusammensetzimg daraus ab. Diese Bildung 
von Würfeln erfolgt stets, wenn die Lösung basisches Thonerdesulphat 
enthält, daher auch der Alaun aus Alaunstein in dieser Form krysalli- 
sirt. (Cubischer oder römischer Alaun.) 

Ammonium und Kalium substituiren sich in wechselnden Verhält- 
nissen im Alaun. 

Kalialaun dient ftlr dieselben Zwecke, für welche Ammoniakalaun 
Anwendung findet 




Digitized by Google 



Allgemeine Bemerkungen 



233 



Aluminium - Natriumsulphat f Natronalaun, (Ö0 4 ),jLlii(6-ÖO a -Na) 2 
-f- 24H,0, krystallisirt gleichfalls in Octa§dern. Leicht löslich. 

Aluminiumphosphat, (P0 4 ) 4 (Al n ) 3 (OH) Ä -f-9H,ö ; findet sich alsWa- 
w e 1 1 i t strahlig krystallisirt. Beim Vermischen von Thonerde- nnd Phos- 
phatlösungen entstehen voluminöse Niederschläge von wasserhaltigen 
Aluminiumphosphaten, deren Zusammensetzung eine wechselnde ist. 
Sie sind in Kali - und Natronlauge löslich ; Ammoniumsalze füllen aus 
diesen Lösungen reine Thonerde. Sie sind ferner leichter löslich in 
Salzsäure, nicht aber in Essigsäure. Aus ihrer salzsauren Lösung kann, 
nachdem Weinsäure hinzugefugt ist , alle Phosphorsäure durch Ammo- 
niak und Magnesiasalz als phosphorsaure Ammoniak - Magnesia gefällt 
werden, ohne dass zugleich Thonerde mit niederfallt. 



Allgeneile Bemerkungen 

Das Atomgewicht des Aluminiums ergibt sich aus seiner speeifi- 
schen Wärme und aus dem Isomorphismus mehrerer seiner Verbindun- 
gen mit Eisen-, Mangan- und Chromverbindungen. Die geringste Menge 
dieses Metalls, welche in einem Dampfmol ecule seiner Verbindungen 
vorkommt, entspricht nicht einem, sondern zwei Atomen. Man hat 
Grund anzunehmen, dass diese beiden Atome durch eine Affinität von 
jeder Seite verbunden sind; zusammen bethätigen sie dann noch sechs 
Affinitäten, wonach das Aluminium ein quadrivalentes Element sein 
wurde. Die Moleculargrösse des Aluminiums ist unbekannt. 

In seinem qualitativen chemischen Verhalten schliesst sich das Alu- 
minium dem Magnesium in vielen Beziehungen an. Merkwürdig ist, 
bei seiner grossen Affinität zum Sauerstoff, die geringe Affinität zu Chlor 
und Schwefel. 

Die Lösungen der Thonerdesalze sind durch ihren Geschmack zu 
erkennen. Die Thonerde selbst und die meisten ihrer Salze sind in 
Kali - nnd Natronlauge löslich ; durch Salmiak werden sie aus diesen 
Lösungen gefällt. Durch Glühen werden die meisten Thonerdesalze, na- 
mentlich die mit flüchtigen Säuren, zersetzt. 
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Elfte Gruppe. 
Eisen , Mangan , Kobalt und Nickel, 
a) Eisen und Mangan. 

30. Eisen. Fe. 
Atomgewicht 56. Atomwärme 6,4. 

Vorkommen. Dieses wichtige Element findet sich sehr verbreitet 
und in grosser Menge. in der Natur: als Meteoreisen gediegen; in 
Verbindung mit Sauerstoff als Magneteisenstein (Oxyduloxyd), als 
Eisenglanz und Rotheisenstein (Oxyd), ferner als Brauneisen- 
stein (Hydrüroxyd). Als kohlensaures Oxydul bildet es den Spath- 
eisenstein und einen Bestandteil vieler Dolomite. Bildet in Verbin- 
dung mit Schwefel verschiedene Kiese. Ein Bestandteil vieler Thone 
und anderer Silicate. Ist in der Ackererde und in den Pflanzen - und 
Thierkörpern enthalten. 

Gewinnung. Hierzu dienen nur die Oxyde und das Carbonat. 
Gewisse Erze werden zur Auflockerung und zur Entfernung von Was- 
ser und Kohlensäure zuerst geröstet. Meistens enthalten sie fremdar- 
tige Mineraltheile (Gangart) , welche beim Schmelzproccss , dem das 
Eisen unterworfen wird, abgeschieden werden müssen. Damit dieses 
aber geschehen kann ist es nothwendig verschiedenartige Erze un- 
ter einander oder mit gewissen Flussmitteln (Zuschlägen) derart zu mi- 
schen, dass die zur Schlackenbildung erforderlichen Bestandteile zusam- 
menkommen. Den thonigen und quarzigen Erzen setzt man Kalk, und 
umgekehrt den kalkigen Quarz oder kieselerdehaltige Zuschläge zu. Die 
Bildung einer Schlacke bei der Gewinnung des Eisens ist erforderlich, da- 
mit sich die einzelnen geschmolzenen Eisentheilchen vereinigen, einhül- 
len und als flüssiges Eisen unter einer schutzenden Decke ansammeln 
können. Daher werden auch die reinen Erze mit Zuschlägen gemischt 
verschmolzen. Man gewinnt das Eisen in Schachtöfen mit Gebläsen 
(Hohöfen), in deren obere Oeflnung (Gicht) abwechselnd von der Be- 
schickung und vom Brennmaterial (Holzkohle, Coaks, Steinkohle) ein- 
getragen wird. 

Durch das Gebläse, welches kalte oder heisseLuft in den Feuerraum 
(Gestell räum), der sich im unteren Theile des Ilohofens befindet, einbläst, 
wird eine sehr hohe Temperatur hervorgebracht , und indem der ein- 
geblasene Stickstoff und die im Hohofcn entstandenen Gase aufwärts 
steigen, um durch die Gicht zu entweichen, erhitzen sie die oberen Re- 
gionen des Hohofens und seines Inhaltes. Im oberen Theile des Schacht- 
raumes, der Vorwärmzone, wird die Beschickung vorgewärmt und voll- 
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ständig ausgetrocknet. In einer tieferen Zone reduciren die imGestell- 
raum erzeugten reducirenden Gase, namentlich Kohlenoxyd, das Eisen- 
oxyd zu metallischem Eisen , welches sich mit Kohlenstoff verbindet, 
wodurch es schmelzbarer wird. Das gebildete Kohlenstoffeisen schmilzt 
im oberen Theile des Gestellraumes; gleichzeitig vereinigt sich der 
Thon oder Quarz mit Kalk zu der flüssigen Hohofenschlacke , welche 
sich mit dem niederfliessenden Eisen an dem Boden des Gestelles an- 
sammelt und hier das schwerere Eisen Überlagert Von Zeit zu Zeit 
lässt man Schlacke ab und in längeren Zeitperioden auch Roheisen, 
welches man in Sandformen messen lässt 

Das Roheisen enthält ausser Kohlenstoff (2 bis 5'|, Proc.) Mangan, 
Silicium, Phosphor, Schwefel, Kupfer, Arsen und andere Elemente in 
geringen Mengen. 

Je nach der Temperatur, welche im Hohofen herrscht, bilden sich 
verschiedenartige Eisensorten. Bei niedriger Temperatur entsteht weis- 
ses Roheisen, welches man aus leicht schmelzbaren Erzen, nament- 
lich ans Braun- und Spatheisenstein , bei Holzkohlenfeuer und kaltem 
Gebläse, erhält. Aus strengflttssigen Erzen dagegen erbläst man graues 
Roheisen (Gusseisen). Das weisse Roheisen ist mehr oder weniger 
reines Kohlenstoffeisen, während das graue Roheisen ein Gemenge von 
weniger reinem Kohlenstoffeisen mit feinvertheiltem Graphit darstellt 

Entzieht man dem Roheisen einen Theil des Kohlenstoffs, so ent- 
steht Stahl, welcher nur noch */ 4 bis 1»/, Proc. Kohlenstoff enthält; 
entzieht man ihm noch mehr davon, so gewinnt man St ab eisen mit 
etwa V 2 Proc. Kohle. 

Vor einigen Jahrhunderten, ehe man das Gusseisen kannte, stellte 
man Stahl und Stabeisen direct ans den reinsten Eisenerzen dar, indem 
man sie im zerkleinerten und gerösteten Zustande in kleinen Heerden 
(Rennfeuern) bei einem massigen Gebläse mit Holzkohlen verhüttete. 
Jetzt gewinnt man diese Eisensorten aus Roheisen und zwar vorzugs- 
weise durch das Pnddeln. Hierbei wird es in mit Steinkohlen gefeuer- 
ten Flammöfen geschmolzen und mit der Oxydationsflamme behandelt; 
ein Theil seines Eisens, Kohlenstoffs, Siliciums und der anderen frem- 
den Bestandteile erleidet durch den atmosphärischen Sauerstoff Oxy- 
dation; Silicium und Eisen bilden kieselsaures Eisenoxydul (Puddlings- 
schlacke), und ferner entsteht Eisenoxyduloxyd, welches sich mit noch 
vorhandenem Kohlenstoffeisen, Siliciumeisen und dem Reste der anderen 
fremden Bestandteile zersetzt Hierdurch wird das Eisen mehr und mehr 
gereinigt und gleichzeitig schwerer schmelzbar. Man kann den Piddel- 
process so leiten, dass Stahl oder Stabeisen entsteht; jener ist nämlich 
leichter schmelzbar als dieses, und daher lässt sich bei richtig geleite- 
ter Feuerung die Qualität des in Arbeit befindlichen Eisens an seinem 
Aggregatzustande erkennen. Sehr gute Sorten Stahl (Frischstahl) und 
Stabeisen (Frischeisen) gewinnt man aus weissem Roheisen, namentlich 
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aus Spi egeleisen, auf kleinen Heerden (Frischheerden, Friscbfeuera) 
bei Holzkohlenfeuerung. »Stahl wird in neuerer Zeit ferner nach der 
Methode von Bessemer gewonnen ; hierbei leitet man Roheiten direct 
vom Hohofen in retortenartige Gefässe und lägst Luft (Wind) durch- 
blasen. Auch gewinnt man Stahl durch Zugammenschmelzen von Spic- 
geleisen mit reinem Späth eigenstem, oder mit Stabeigen. Endlich auch, 
indem man Stabeisen in grobem Kohlenpulver glüht, wobei es Kohlen- 
stoff aufnimmt und Cementstahl bildet. 

Um den Stahl gleichförmig zu machen, wird er in dünne Stäbe 
ausgereckt, von denen viele dann zu einem Stück zusammengeschweisst 
werden (raffinirter oder gegerbter Stahl). Durch Zusammen- 
schmelzen erhält man ihn in sehr homogenem Zustande als Guss- 
stahl. 

Reines Eisen erhält man durch Erhitzen von Eisenoxyd oder 
Stick stoffeisen im Wasserstoffstrome. 

Eigenschaften. Reines Eisen aus Stickstoffeisen ist silber- 
weiss, sehr glänzend und so weich, dass es mit dem Messer geschnit- 
ten werden kann. Spec. Gew. 6,03. Es oxydirt sich leicht an der Luft 
und im Wasser. Das durch Reduction von Eisenoxyd gewonnene Ei- 
sen bildet ein schwarzes oder graues, zuweilen pyrophorisches Pulver. 

Roheisen enthält ausser anderen fremdartigen Bestandteilen 
2 bis 5 ! li Proc. Kohlenstoff, welcher theils chemisch gebunden, theils 
in Form von Graphitblättehen eingemengt ist 

Das weisse Roheisen enthält in seiner vollkommensten Form, 
als Spiegeleisen, nur chemisch gebundenen Kohlenstoff (3 bis 5 Proc.), 
es löst sich in verdünnter Schwefelsäure auf, ohne einen Rückstand 
von Kohle zu lassen, indem aller Kohlenstoff als Kohlenwasserstoff, wel- 
cher dem gleichzeitig gebildeten Wasserstoff einen eigcnthünilichen Ge- 
ruch ertheilt, entwickelt wird. Spiegeleisen ist silberweiss, grossblättrig, 
äusserst hart und spröde, leicht schmelzbar. Spec. Gew. ungefähr 7,6. 

Es ist für Gusswaaren nicht brauchbar, aber dient zur Fabrikation 
von Stahl und Stabeigen. 

Graues Roheisen ist ein Gemenge von koblenstoffarmerem weis- 
sem Roheisen mit Graphit; letzteren lägst es beim Auflösen in verdünn- 
ter Schwefelsäure in Form von schwarzen Blättchen zurück. Besitzt 
eine mehr oder weniger dunkle Farbe , ist blättrig oder körnig und 
weniger hart und spröde als das weisse Roheisen, so dass es für Guss- 
waaren brauchbar ist ; es lässt sich leicht feilen, hobeln, drehen und boh- 
ren. Schmilzt weniger leicht als weisses Roheisen; wird beim raschen 
Erstarren weiss, hart und spröde. Spec. Gew. ungefa'hr 7,0. 

Stahl enthält weniger Kohlenstoff als Roheisen und zwar, wie 
das graue Roheisen, in zwei verschiedenen Formen; beim Auflösen 
in Salzsäure entweicht nämlich der grösste Thcil des Kohlenstoffs 
mit dem sich entwickelnden Wasserstoff, während ein geringerer 
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Theil in Verbindung mit wenig Eisen und mit allem Siliciupi un- 
gelöst zurückbleibt» Besitzt eine grauweisse Farbe , ein sehr feinkör- 
niges gleiches Geflige und ist sehr politurfähig. Spec. Gew. 7,8 bis 
7,9. Wird durch Glühen und schnelle« Abkühlen (Ablöschen) sehr hart, 
spröde und elastisch und hält nun keinen ungebundenen, beim Auflösen 
in Salzsäure zurückbleibenden Kohlenstoff mehr. Der gehärtete Stahl 
läuft beim Erhitzen mit Farben an, wobei seine Sprödigkeit gemin- 
dert wird. Beim langsamen Abkühlen bleibt der geglühte Stahl in der 
Kälte geschmeidig und weich. Stahl ist in der Rothglühhitze schmied- 
bar, in der Weissglühhitze schweissbar und in heller Weissglühhitze 
schmelzbar. Er wird durch Hämmern und Walzen hart und spröde, 
indem gleichzeitig die Menge des in Salzsäure unlöslichen Kohlenstoffs 
Terringert wird. Stahl behält den Magnetismus. Alle vorzüglichen 
Stahlsorten enthalten nur Spuren von Silicium und Schwefel. 

Damascirter Stahl entsteht, wenn verschiedene Stahlsorten in 
Stangen aasgeschmiedet und die Stangen dann zusammengeschweisst 
werden. Er zeigt nach dem Aetzen mit Säuren und Poliren Masern 
von hellerer und danklerer Farbe. 

St ab eisen (Schmiedeeisen) enthält noch weniger Kohlenstoff als 
Stahl und fast nur im gebundenen Zustande. Es ist hellgrau, glänzend, 
sehr fest, zähe und geschmeidig, spaltbar nach den Flächen des Wür- 
fels ; in geschmiedeten oder gewalzten Massen von sehnigem, zackigem 
Gefüge. Spec. Gew. 7,8. Ist auch bei gewöhnlicher Temperatur schmied- 
bar, wird durch Ablöschen nicht gehärtet, ist bei Weissglühhitze schweiss- 
bar und in der höchsten Weissglühhitze schmelzbar. 

Manganhaltiges Roheisen eignet sich besonders gut zur Darstel- 
lung von Stahl und Stabeisen. Schwefel macht das Eisen rothbrüchig, 
d. h. in der Glühhitze brüchig, während Phosphor macht, dass es in 
der Kälte leicht bricht. 

Zur Bestimmung des freien und gebundenen Kohlenstoffs im Eisen 
taucht man ein Stück davon, welches mit dem positiven Pole eines 
Bunsen'schen Elements verbunden ist, in verdünnte Salzsäure und regu- 
lirt den Strom durch Entfernung der Electroden in der Art, dass sich 
nur Eisenchlorttr bildet. Wenn man hierbei die positive Electrode in 
einen durch Pergamentpapier unten geschlossenen Glascylinder bringt, 
während sich die negative Electrode ausserhalb desselben in der ihn 
umgebenden Salzsäure befindet, so entwickelt sich kein Kohlenwasser- 
stoff, sondern es scheidet sich alle Kohle in Verbindung mit wenig Ei- 
sen aus, und kann nun durch Verbrennen mit Kupferoxyd und Sauer- 
stoff als Kohlensäure bestimmt werden. 

Eisen rostet an feuchter Luft , wobei sieh zunächst kohlensaures 
Eisenoxydul bildet, welches dann aber in Ferridoxyhydrür übergeht. In 
der Weissglühhitze verbrennt es zu Oxydoxydul (Hammerschlag). Im 
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sehr fein vertheilten Zustaude entzündet es sich an der Luft. Fein ver- 
theilt oder glühend zersetzt es Wasser. 

31. Mangan. Mn. 

Atomgewicht 55. Atomwärme 6,4. 

Vorkommen. Als Begleiter des Eisens in seinen Verbindungen. 
Findet sich nicht gediegen ; sehr selten als Schwefelmangan ; haupt- 
sächlich oxydirt als Pyrolusit. 

Gewinnnng. Man erhält es durch heftiges Glühen eines innigen 
Cremenges von Manganoxydoxydul mit einer unzureichenden Menge von 
Zuckerkohle in einem Tiegel von gebranntem Kalk. 

Eigenschaften. Röthlicbgrau, sehr hart und sehr spröde. Spec 
Gew. 8,0. Höchst streng flussig. Oxydirt sich schnell an der Luft 
und im Wasser. 

Verbindungen des Eisens nnd Mangans. 

Eisenchlorwr, Chlorferrosum, FeCl,, entsteht beim Glühen von Eisen 
in Salzsäure oder mit Salmiak; ferner beim Auflösen von Eisen in wäss- 
riger Salzsäure und Abdampfen der Lösung bei Luftabschluss. Weisse 
krystallinische Masse, bei starker Glühhitze schmelzbar und flüchtig, 
wobei es sich in glänzenden Blättchen sublimirt Gibt beim Erhitzen 
im Sauerstoff Eisenoxyd und Chlor, im Wasserdampfe Eisenoxyduloxyd, 
Chlorwasserstoff und Wasserstoff. Ist zerflicsslich ; in Wasser und Al- 
kohol leicht löslich, krystallisirt aus seiner wässerigen Lösung mit 
4 Mol. Wasser in hellblauen zerfliesslichen Krystallcn. Bildet durch 
Oxydation an der Luft Eisenchlorid und Eisenoxydhydrat. Absorbirt 
Stickoxydgas, wobei es sich dunkler färbt. 

Eisenchlorid, Chlorfcrricum , Fe„Cl t . Moleculargewicht 325; 
Dampfdichte 162,5. Bildet sich beim Erhitzen von Eisen in Chlor; 
beim Auflösen von Eisen in Königswasser, oder von Eisenoxyd in Salz- 
säure, und ferner bei der Oxydation von Eisenchlorür an der Luft. Me- 
tallglänzende braune, mit Regenbogenfarben schillernde Tafeln, schon 
etwas oberhalb 100* flüchtig. Gibt beim Erhitzen mit Sauerstoff Eisen- 
oxyd und Chlor , mit Wasserdampf Eisenoxyd und Salzsäure. Zerfliegst 
an der Luft, löst sich unter starker Erhitzung in Wasser und in Wein- 
geist. Krystallisirt aus seiner wässrigen Lösung mit 12 Mol. Was- 
ser in gelbrothen zerfliesslichen Krystallen. Zerfttllt beim Eindampfen 
seiner wässrigen Lösung .theilweise unter Entwicklung von Salz« 
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säure. Wird durch Metalle und organische Substanzen leicht zu Chlorlir 
reducirt. 

Manganchloriir , Ohlormanganosum , MnCl x , entsteht beim Auflösen 
irgend einer Manganverbindung in Salzsäure und Erhitzen des getrock- 
neten Salzes in einem Strome von Salzsäuregas. Rosenrothe krystallinische 
Masse. Schmilzt in der Rothglühhitze, verflüchtigt sich bei hoher Tem- 
peratur. Bildet beim Glühen an der feuchten Luft Salzsäure und Man- 
ganoxyduloxyd. Zerfliesslich, in Wasser und Weingeist löslich. Kry- 
stallisirt aus seiner wässrigen Lösung mit 4 Mol. Wasser in zcrfliess- 
lichen Krystallen. 

Manganchlorid , OMormanganicum. Ist nur in wäasriger Lösung 
bekannt. Bildet sich beim Auflösen von Manganoxyd in kalter ooncen- 
trirter Salzsäure als braune Auflösung. Wird langsam in der Kälte, 
rasch beim Erwärmen oder im Sonnenlichte unter Entwicklung von 
Chlor und Bildung von Chlorür zersetzt. 

Oxyde des Eisens. Im freien Zustande kennt man zwei Oxyde 
des Eisens: Oxydul FeO und Oxyd Fe„0 3 ; in Verbindung mit Basen 
noch ein drittes, die Eisensäure Fe0 3 . 

Eisenoxydul, FeO. Bildet sich beim Glühen von Eisenoxyd in einem 
Gemenge gleicher Volume Kohlenoxyd - und Kohlensfiuregas, oder von 
ungefähr gleichen Volumen Wasserdampf und Wasserstoffgas. Schwar- 
zes unmagnetisches Pulver; verbrennt beim Erhitzen an der Luft zu 
magnetischem Oxyduloxyd. Färbt die Boraxperle grün. Wird beim 
Glühen im Wasserstoffgase zu Metall, im Kohlenoxyde zuerst zu Metall 
und dann zu Kohlenstoffeisen, im Wasserdampfe oder Kohlensäuregase 
zu Oxyduloxyd. 

Eisenhydryloxydul, Ferrosumoxyhydrür , Fe(OH),. Zu seiner Dar- 
stellung löst man Eisen in verdünnter Salz - oder Schwefelsäure auf 
und flUlt bei abgehaltener Luft durch ein Alkali. Weisser Niederschlag, 
oxydirt sich rasch an der Luft und geht, indem es sich grau, grün und 
schwarzblau flirbt, zuletzt in gelbbraunes Hydryloxyd über. Ist unlöslich 
in einem Ueberschuss des Fällungsmittcls, löslich in Ammoniumsalzlö- 
sungen, wobei lösliche Doppelsalze entstehen , welche nicht durch Am- 
moniak und in der Kälte auch nicht durch die fixen Alkalien zersetzt 
werden. Leicht löslich in den Säuren. 

Eisenoxyd, Fe n 0 3 , findet sich sehr verbreitet in der Natur ; im rei- 
nen Zustande in krystallinischen Massen als Rotheisenstein; in 
rhomboe'drischen Formen krystallisirt als Eisenglanz, welcher iso- 
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morph mit Thonerde und Chromoxyd ist, als Pseudomorphose nach 
Magneteisenstein in regulären Octaedcrn (Martit). Bildet sich in 
rhomboedrischen Krystallen, wenn Eisenchlorid und Wasserdampf in 
der Glühhitze anf einander einwirken, oder wenn ein Gemenge von 
Eisenvitriol und Kochsalz geglüht wird. 

Dunkel eisenschwarz , lässt in dünnen Blättchen das Licht mit ro- 
ther Farbe durchfallen, besitzt starken Glanz, ist hart, nicht magne- 
tisch, gibt ein braunrothes Pulver. Spec. Gew. 5,24. 

Als amorphes braunrothes Pulver entsteht es beim längeren Glühen 
von Eisen oder Eisenoxydoxydul an der Luft, und ferner beim Erhitzen 
von Eisenhydryloxyd oder Eisenoxydsalzcn. Es wird nur langsam von 
Säuren aufgelöst; gibt mit Borax eine gelbe Perle. Wird im unreinen 
Zustande im Grossen durch Erhitzen von Eisenocher (Hydryloxyd) oder 
Einkochen der Mutterlauge von der Eisenvitriol - und Alaunbereitung 
und Glühen des aus basisch - schwefelsaurem Eisenoxyd bestehenden 
Rückstandes gewonnen. 

Findet unter dem Namen Englischroth , Oolcothar und Caput mor- 
tuum als Farbe und Polirpulver Anwendung. 

Eisenhydryloxyd, Ferricumoxyhydrür, Eisenoxydhydrat. Findet sich 
in der Natur als Göthit FenO,(OH) 2 , in braunen rhombischen Kry- 
stallen, isomorph mit Diaspor, AI,, O a (öH) t , und als Brauneisenstein, 
FeuO(OH) 4 undO[Fe J iO(OH) a J 2 , in krystallinischen und amorphen Mas- 
sen, welche wichtige Eisenerzlager bilden. Entsteht beim Rosten des 
Eisens an der Luft. Aus den Auflösungen des Eisenoxyds in Säuren 
schlagen die Alkalien Eisenoxydhydrat, Fe„(OH) Ä , als braunen gelati- 
nösen Körper nieder; derselbe ist zuerst in den Säuren leicht löslich, 
mit der Zeit und besonders rasch beim Kochen mit Wasser geht er in 
0[Fc n O(OH) a ] 3 über und wird schwerlöslich in den Säuren. Zucker hin- 
dert seine Fällung durch Alkalien in der Kälte. Bildet mit Zucker und 
Wasser eine klare Lösung (Eisensyrup). Wird durch Dialyse (s. Kie- 
selsäure) im lösliehen Zustande erhalten. Beim längeren Kochen einer 
mit Kalilauge versetzten Lösung eines Fcrricum- und eines Magnesium- 
salzes entsteht eine weisse Verbindung der Formel, Fe n (9-MgöH) g . 

Frisch gefälltes Ferricumoxyhydrür absorbirt arsenige Säure, damit 
ein basisches unlösliches Salz bildend. Hierauf beruht seine Anwen- 
dung als Gegengift bei Arsenvergiftungen. Eisensyrup dient als Arznei- 
mittel. Wird als Farbe (Ocher) benutzt. 

Eisenoxyduloxyd, Fe u 0 4 Fe, findet sich in der Natur als Magnet- 
eisenstein in regulären Krystallen. Isomorph mit Spinell, JU n 6 4 Mg, 
Gahnit, Al„6,-ßn, Hercynit, AlnG 4 Fe, und anderen Spinellen. Entsteht 
beim Glühen von Eisen im Wasserdampfe. Schwarz, halb metallglän- 
zend, gibt ein schwarzgraues Pulver. Ist leichter schmelzbar als Eisen. 
Magnetisch. Spec. Gew. 5,0. 
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Hammerschlag entsteht wenn glühendes Eisen der Luit ausgesetzt 
wird, and besteht ebenfalls aus Eisenoxyd und Eisenoxydul, wobei letz- 
teres vorwaltet. 

Eisenoxyduloxydhydrat. Fällt man eine Eisenlösung, welche 2 Th. 
des Metalls als Oxyd und l Th. als Oxydul enthält, durch Ammoniak, 
so bildet sich ein braunschwarzes magnetisches Hydrat. Ein solches 
entsteht ebenfalls, wenn Eisenoxydhydrat mit Wasser und feingepnlver- 
tem metallischen Eisen gekocht wird. Durch dieses Verhalten lässt 
sich Eisenoxydhydrat von Eisenoxyd unterscheiden. 

Eisensäure , FeO a . Nicht im freien Zustande bekannt. Bildet sich 
beim Einleiten von Chlorgas in ein Gemenge von Eisenoxydhydrat und 
conccntrirter Kalilauge, beim heftigen Glühen eines Gemenges von Ei- 
senoxyd und Salpeter, oder wenn ein electrischer Strom vermittelst Eisen 
durch Kalilauge geleitet wird. Die Losung des eisensauren Kaliums 
besitzt eine tief weinrothe Färbung. Zersetzt sich sehr leicht in Kali- 
hydrat, Eisenoxydhydrat und Sauerstoff. 

Oxyde des Mangans. Vom Mangan kennt man fünf Oxyde : 

Manganoxydul, MnO, 

Manganoxyd , Mn n 0, , 

Manganhyperoxyd, Mn0 2 , 

Mangansäure, MnOj, und 

Uebermangansäure, MnjO,. 

Manganoxydul f MnO, entsteht aus Braunstein beim Erhitzen bis zur 
starken Hellrothgluth oder beim Glühen im Wasserstoffstrome. Grünes 
Pulver. Hält sich unverändert an der Luft , wenn es bei sehr hober 
Temperatur dargestellt war, sonst geht es, Öfters unter Verglimmen, in 
braunes Oxydoxydul über. Wird in heftiger Glühhitze durch Kohle, 
nicht aber durch Wasserstoff oder Kohlenoxyd reducirt. 

Manganhydryloxydul, Manganosumoxyhydrilr, M^OH)^ entsteht als 
amorpher weisser Niederschlag beim Vermischen der Lösungen von 
Manganchlorür und einem Alkali. Färbt sich an der Luft schnell braun, 
indem es sich in Oxydhydrat verwandelt. Unlöslich in einem Ueber- 
schuss des Fällungsmittels; löslich in Ammoniumsalzlösungcn , wobei 
lösliche Doppelsalze entstehen, welche nicht durch Ammoniak , und in 
der Kälte auch nicht durch die fixen Alkalien zersetzt werden. Bildet 
mit den Säuren Salze. 

Manganoxyd) Mn„0 s , findet sich als Braun it quadratisch krystal- 
lisirt und ist also heteromorph mit Al n ö, , FeuO s und €r n 0 a . Wird 

Hu ff, anorgudicbe Cbemli». • iß 
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erhalten durch gelindes Glühen des Hyperoxyds oder des Salpetersäuren 
Oxydulsalzes. Schwarzen Pulver. Geht beim stärkeren Glühen unter 
Sauerstoffentwicklung in Oxydoxydnl Uber. Gibt beim Kochen mit Sal- 
petersäure oder verdünnter Schwefelsäure Oxydulsalz und Hyperoxyd, 
mit concentrirter Schwefelsäure unter Sauerstoffentwicklung Oxydulsalz. 
Bildet mit kalter Salzsäure Chlorid und mit hcisser unter Chlorent- 
wicklung Chlorür. 

Manganhydryloxyd, Manganicumoxyhydrür, Mn n 0 2 (0H) 2 , findet sich 
als Manganit in rhombischen Formen, isomorph mit Diaspor, 
Al„0 2 (OH)^ und Güthit, Fe„0 2 (0H) 2 . Entsteht bei der Oxydation des 
Oxydulhydrürs an der Luft. Braunes Pulver. Verhält sich wie eine 
schwache Base. Zerfällt oberhalb 200* in Wasser und Manganoxyd. 

2 

Manganoxydoxyduly Mn M 0 2 -O 2 Mn, oder Manganhyperoxydoxydul, 

4 2 

Mn(0 2 Mn) 2 kommt in der Natur als Hausmannit in schwar- 
zen glänzenden Quadratoctaedcrn vor und ist also heteromorph mit 
den Spinellen. Wird erhalten durch Glühen sowohl der niederen als 
auch der höheren Oxyde des Mangans, wobei die erstcren Sauerstoff 
aus der Luft aufnehmen und die anderen solchen abgeben. Braunes 
Pulver; färbt dio Borax- und Phosphorsalzperle amethystroth. 

Manganhyperoxyd, MnO„ bildet als Braunstein oder Pyrolusit 
das am häutigsten vorkommende Manganerz. Findet sich in grauen 
oder schwarzen rhombischen Prismen oder strahligen Massen , welche 
ein schwarzes Pulver geben. Entsteht wenn feuchtes Carbonat, Oxy- 
dulhydrUr oder OxydhydrUr des Manganosums einem auf l00bis300° er- 
hitzten Luitstrome ausgesetzt werden ; ferner beim Erhitzen von Manga- 
nosumnitrat auf 150 bis 195°. Geht beim gelinden Glühen unter Ab- 
gabe Vi seines Sauerstoffs in Oxyd über: 

2Mn0 2 = O Mn n 0 3 ; 

beim stärkeren Glühen verliert es */» des Sauerstoffs und lässt Oxyd- 
oxydul : 

3Mn0 2 = 0 2 -f- Mn„0 4 Mn; 

bei heller Kothglühhitze, beim Glühen im Wasserstoffstrome oder beim 
Erhitzen mit Schwefelsäure gibt es die Hälfte des Sauerstoffs ab, indem 
Oxydul entsteht: 

Mn0 2 = 0-|- Mn0. 

Entwickelt beim Kochen mit wässriger Salzsäure Chlor, indem 
gleichzeitig Manganchlorür und Wasser entstehen: 

Mn0 2 -f 4HC1 = Cl 2 4- J*nCl 2 2H 2 0. 

Gibt beim Glühen mit Chlormagnesium Chlor, Manganchlorür und 
Magnesia: 
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¥n0, -f- 2MgCl, = Cl 2 -f- #nCl, -f 2Mg0. 
Beim Erhitzen mit einer Mischung von Salzsäure und Salpetersäure von 
bestimmter Conccntration gibt es Chlor, Manganosumnitrat und Wasser: 
2HC1 -f- 2N0,H 4- Mn0, = Cl, Mn(0,N), 4- 2H,0. 
Mit Wasserstoffhyperoxyd entwickelt es Sauerstoff gas : 

Mn0, 4- H,0, = MnO, -f- O -h H a O. 
Beim Zusammenschmelzen von Braunstein und Kalihydrat an der 
Luft bilden sich Kaliummanganat und Wasser: 

*n0, -f- 2KOH 4- O = *n0,K, H,0. 
Schwefelsäure und Mangan hyperoxyd wirken bei Gegenwart orga- 
nischer Stoffe leichter auf einander ein als sonst. Hierbei zerstört der 
treiwerdende Sauerstoff die organische Materie. Dieses Verhalten be- 
nutzt man zur Werthbestimmung des Braunsteins. Man mischt densel- 
ben im feingepulverten Zustande mit einem Ueberschuss von Oxalsäure 
und mit Wasser, und lässt dann Überschüssige concentrirte Schwefel- 
säure hinzutreten. Es bilden sich Manganosumsulphat , Kohlensäure 
und Wasser: 

SO^H, -f- 0,04h, -+- MnO, — S0 4 Mn4-2O0, -f-2H,0. 

Hiervon entweicht nur die Kohlensäure, welche man um sie zu trock- 
nen durch concentrirte Schwefelsäure streichen lässt. Der Gewichtsver- 
lust ergibt die Menge des gebildeten Kohlensäureanhydrids und hier- 
nach berechnet sich der Gehalt des rohen Braunsteins an Manganhy- 
peroxyd. 

Manganhyperoxydhydrate von wechselnder Zusammensetzung finden 
sich im mehr oder weniger reinen Zustande in lockeren erdigen bis 
dichten, brauneu bis schwarzen Massen als Wad. Hyperoxydhydrat 
der Formel 0[MnO(0H)], entsteht als schwarzes Pulver, wenn Manga- 
nosuuilüsung mit Chlor oder nnterchlorigsaurem Salz behandelt, oder 
wenn Manganoxydoxydul mit Salpetersäure digerirt wird. Ein anderes 
Hyperoxydhydrat, Mn0(0H,), bildet sich bei der Zersetzung von Man- 
gan- und Uebermangansäure als braunes lockeres Pulver. 

Der Braunstein dient zur Darstellung von Sauerstoff und nament- 
lich von Chlor ; ferner zum Entfärben und Färben des Glases, als Farbe 
ftlr Glasuren, zur Darstellung von Kaliumpermanganat und anderen Man- 
gan verbin düngen . 

Mangansäure y Mn0„ ist nicht im freien Zustande bekannt. Ihr Kali- 
salz entsteht beim Glühen von gleichen Theilen Braunstein und Kali- 
hydrat an der Luft, oder von 1 Th. Braunstein und 2 Th. Salpeter als 
schwarzgrttne Masse , welche mit Wasser eine tiefgrttne Lösung gibt. 
Hieraus lässt sich Kaliummanganat, Mn0 4 K„ in rhombischen Krystallen 
erhalten. Isomorph mit Kaliumsulphat. Die grtine Losung geht an der 
Luft schnell durch Blau, Violett und Purpur in Roth über (mineralisches 

16 * 
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Chamäleon), wobei sich Manganhyperoxydhydrat absetzt und Kalium- 
permanganat entsteht. Die Zersetzung des Kaliummanganats , welche 
schon Wasser bewirkt, erfolgt rascher bei Zusatz von Säuren, und da- 
her ist weder die Mangansäure, Mn0 4 H a , noch ihr Anhydrid be- 
kannt. 

Uebermangansäure, Mn0 4 H. Die rothe Auflösung des mineralischen 
Chamäleons enthält Kaliumpermanganat. Man gewinnt dasselbe zweck- 
mässig durch gelindes Glühen von 8 Th. feingeriebenem Braunstein, 
10 Th. Kalihydrat und 7 Th. Kaliumchlorat (welche man vorher mit 
wenig Wasser angerührt und zur Trockne verdunstet hat) in einem hes- 
sischen Tiegel, Auflösen der Masse in heissem Wasser und Durchleiten 
von Kohlensäure. Durch Abziehen oder Filtriren durch Asbest wird die 
Lösung von Kaliumpermanganat von dem abgeschiedenen Manganhy- 
peroxydhydrat getrennt. Beim Abdampfen der l^ösung bilden sich 
schwerlösliche fast schwarze rhombische Prismen mit grünem und vio- 
lettem Schimmer. Isomorph mit Kaliumperchlorat , C10 4 K. Die freie 
Uebermangansäure erhält man aus dem Kalisalz , wenn man dasselbe 
allmählich in einem erkalteten Gemisch von 11 Th. Schwefelsäure und 
1 Th. Wasser auflöst und die grüne Lösung vorsichtig auf üO bis 70° 
erhitzt. Hierbei verflüchtigt sich die Uebermangansäure in violetten 
Dämpfen von eigentümlichem Gerüche, welche sich zu einer grünlich- 
schwarzen metallisch - glänzenden dicken Flüssigkeit (des Anhydrids, 
Mn.,0, ?) verdichten. Sie zieht begierig Feuchtigkeit an; ihre Lösung 
ist violett und lässt sich vor Staub geschützt im verdünnten Zustande 
ziemlich gut aufbewahren. Die Säure detonirt beim raschen Erhitzen 
unter Feuererscheinung. Sie wirkt höchst oxydirend, entzündet Papier 
und detonirt in Berührung mit Fett, Kohlenwasserstoffen, Alkohol, einer 
Lösung von schwefligsaurem Kali etc. unter Feuererscheinung. Ein 
Gemenge von 2 Th. trocknem Ubermangansauren Kali und 3 Th. con- 
centrirter Schwefelsäure entwickelt wochenlang Ozon. Setzt man zu 
dem Gemisch etwas Wasser, so scheidet sich sofort freie Uebermangan- 
säure in violetten Dämpfen und grünlichschwarzen Tropfen an der Ober- 
fläche aus. Uebermangansäure und Wasserstoffhyperoxyd zersetzen 
sich gegenseitig unter Entwicklung von Sauerstoff, bei Gegen- 
wart von Schwefelsäure unter gleichzeitiger Bildung von Manganosum- 
sulphat : 

2Mn0 4 H -h HjO, -+- 2S0 4 H, = 30, 2S0 4 Mu -h 4H,0. 
Versetzt man Übermangansaures Kalium mit Kalilauge, so bildet 
sich unter Sauerstoffentwicklung und Farbenveränderung mangansaures 
Kalium : 

2Mn0 4 K -f- 2KOH — O -f- 2Mn0 4 K 2 -+- H,0. 
Die leichte Reducirbarkeit der Uebermangansäure bedingt ihre An- 
wendung in der Analyse zur volumetrischen Bestimmung des Eisens, 
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der Oxalsäure und anderer Stoffe. Fügt man nämlich zu einer sauren 
I^>8 ting eines Ferrosumsalzes oder von Oxalsäure eine Lösung von Ka- 
liumpermanganat , so verschwindet die rothe Farbe der Uebermangan- 
sänre bis alles Eisenoxydul in Oxyd übergeführt ist oder Mb die or- 
ganische Materie vollständig zerstört ist : 

2Mn0 4 H lOFeClj -f- 14HC1 = 5Fe„Cl e -h 2MnCl, -f- 8H 2 0. 

3Mn0 4 H + W^OjH, -»-280,11, = 29G 4 Mn -f- 100O, -f- 8H S 0. 

Man erkennt die Beendigung der Reaction daran, dass die rothe 
Färbung, welche ein weiterer Zusatz von Permanganat hervorbringt, nicht 
mehr verschwindet und berechnet sich, wenn der Gehalt der angewand- 
ten Lösung bekannt ist, aus der verbrauchten Menge die oxydirte Quan- 
tität von Eisen oder Oxalsäure. 

Uebermangansäure ist das kräftigste, faule Gerüche zerstörende 
Desinfectionsmittel. 



Eisensulphuret , FeS, findet sich in manchen Meteoriten und in iso- 
morphen Mischungen mit anderen Schwefelmetallen. Entsteht beim 
Gltthen von Eisen oder Eisenoxyd mit Schwefel, und beim Gltthen von 
Eisensulphid oder von Magnetkies im Wasserstoffgase. Wird dargestellt 
durch Zusammenschmelzen eines Gemenges von 3 Th. Eisenspänen 
und 2 Th. Schwefel. Bildet eine graulich -broncefarbene krystallinische 
Masse. Ist im reinen Zustande nicht magnetisch. Wird weder beim 
Erhitzen tU r sich, noch im Wasserstoffgase verändert. Gibt beim Erhitzen 
an der Luft Ferrosumsulphat, Schwefelsäureanhydrid und Eisenoxyd. Lost 
sich in Säuren unter Entwicklung von Schwefelwasserstoff und Bildung 
von Ferrosumsalz auf. 

Als schwarzes Pulver entsteht es beim Anfeuchten einer Mischung 
von Eisenfeile und Schwefel, und beim Mischen eines löslichen Schwe- 
felmetalls mit einer Eisenauflösung. In dieser Form ist es in Wasser 
etwas löslich, und schon bei gewöhnlicher Temperatur an der Luft oxy- 

Dient zur Darstellung von Schwefelwasserstoff. 

Eisenbisulphuret, Eisensulphid, FeS J; findet sich in grossen Mengen 
in der Natur in dimorphen Formen. Als Schwefelkies in Würfeln, 
Octaedern und auderen regulären Krystallen, welche eine mcssinggelbe 
Farbe , vollkommnen Metallglanz und das spec. Gew. 5,1 besitzen; 
als Wasser- oder Speerkies rhombisch krystallisirt, von mehr grau- 
lich-gelber Farbe und 4,9 spec. Gew. Wird erhalten beim gelinden Er- 
hitzen von Eisen mit Schwefel, und in kleinen messinggelben Würfeln 
und Octaedern bei sehr langsamen Erhitzen eines innigen Gemenges 
von Eisenoxyd, Schwefel und Salmiak, bis etwas über die Verdampfung« - 
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temperatur des letzteren. Ist nicht magnetisch. Geht unter Verlust von 
Schwefel beim heftigsten Erhitzen für sich in Schwefeleisen von der Zu- 
sammensetzung des Magnetkieses, im Wasserstoffgase in Einfach- 
Schwefeleisen über. Gibt beim Glühen mit Kohle Schwefelkohlenstoff. 
Bildet beim Rösten an der Luft Schwefelsäureanhydrid und Ferrosum- 
sulphat, oder die Zersetzungsprodukte dieses Salzes. Manche Schwefel- 
kiese, und in seltenen Fällen auch Wasserkiese, gehen an feuchter Luft 
unter Verlust des Schwefels und unter Aufnahme von Sauerstoff und 
der Elemente des Wassers in Göthit oder Brauneisenstein Uber , wobei 
Pseudomorphoscn dieser Mineralien nach Schwefelkies oder Wasser- 
kies entstehen. 

Die meisten Wasserkiese erleiden an der Luft rasch Oxydation. Zwei- 
fach-Schwefeleisen macht man durch unvollkommenes Ausglühen, wobei 
ein Theil in Einfach-Schwefeleisen Ubergeht, geneigter zum Verwittern. 
Wird durch verdünnte Salz- oder Schwefelsäure nicht angegriffen. 

Dient zur Gewinnung von Schwefel, Schwefelsäure und Eisen- 
vitriol. 

Magnetkies, FeÖ t -f-7Feß oder FenSj-f- 6Fe8, findet sich in braun- 
gelben metallisch - glänzenden magnetischen hexagonalcn Kry stallen. 
Spec. Gew. 4,6. Geht beim Glühen im WasRerstoffgasc in Einfach- 
Schwefeleisen über. Löst sich in verdünnter Salz- oder Schwefelsäure 
unter Entwicklung von Schwefelwasserstoff, Abscheidung l ! 9 seines 
Schwefels und Bildung von Ferrosumsalz. 

Mangansulphuret , MnS , findet sich als Manganblende in eisen- 
schwarzen Würfeln, welche ein dunkelgrünes Pulver geben. Entsteht 
als grünes Pulver beim starken Glühen eines Manganoxyds imSchwefel- 
darapfe. Fleischfarbiges wasserhaltiges Schwefelmangan schlägt sich beim 
Vermischen von löslichem Schwefelmetall mit Manganlösung nieder. Die- 
ser Niederschlag oxydirt sich rasch an der Luft, wobei braunes Man- 
ganicumoxyhydrttr entsteht und der Schwefel ausgeschieden wird. 

Mangansulphid , MnS„ kommt als Hauerit in bräunlich-schwar- 
zen grossen glänzenden regulären Octaedern vor. Entsteht als ziegel- 
rothes amorphes Pulver, wenn die Lösungen von Manganosurasulphat 
und von Mehrfach-Schwefelkalium in einem verschlossenen Gef&sse bei 
160 bi« 180° aufeinander einwirken. 



Ferrosumdithionit^ unterschweflig saures Eisenoxydul, S 2 0,Fe-f-5H,0, 
entsteht beim Vermischen der Lösungen von Ferrosumsulphat und von 
Calciumdithionit. Büdet hoUblaugrune monokline Krystalle. Ist leicht 
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löslich in Wasser. Das Ferrosom dieses Salzes geht nicht eher inFer- 
ricum Uber, als bis die Säure vollständig zu Schwefelsäure oxydirt ist, 
und daher hindert ein Eisengehalt nicht die Anwendung von Alumi- 
niumdithionit als Mordant für die zartesten Farben. 

Ferrosumsulphat, Eisenvitriol, grüner Vitriol, SO , Fe 7HO , ent- 
steht beim Auflösen von Eisen oder Schwefeleisen in verdünnter Schwe- 
felsäure. Wird im Grossen durch Rösten, Verwitternlassen und Aus- 
laugen von Zweitach-Schwcfeleiscn, auch durch Fällung von Kupfer aus 
seinem Sulphat vermittelst Eisen dargestellt. Bildet blaugrüne mono- 
kline Krystalle, welche an trockner Luft leicht verwittern, und, in- 
dem sie weiss werden, 6 Mol. Krystallwasser verlieren. Das letzte Mo- 
lecul Wasser entweicht erst oberhalb 280°. Es lässt sich in triklinorae- 
trischen Krystallen mit 5 Mol. Wasser und in monoklinometrischen mit 
4 Mol. Wasser enthalten. Krystallisirt in variablen Verhältnissen mit 
Magnesium- und Zinksulphat und 7 Mol. Wasser, sowohl in der mono- 
klincn Form des Eisenvitriols, als auch iu der rhombischen Form des 
Magnesium- und Zinksulphats. 

Zersetzt sich bei bober Temperatur in Schwefligsäureanhydrid und 
basisches Ferricumsulpbat , welches bei noch stärkerer Hitze in Eisen- 
oxyd, Schwefelsäureanhydrid und Sauerstoff zerfällt. Wird an der Luft 
oxydirt, wobei es in Folge der Bildung von basischem Ferricumsulphat 
gelb wird. Löst sich leicht in Wasser zu einer blassblaugrünen Flüssig- 
keit die sich an der Luft rasch trübt, indem gelbraunes basisches Fer- 
ricumsulphat aus der Lösung von neutralem Ferricumsulphat nieder- 
fallt. Seine Lösung absorbirt unter dunkler Färbung Stickoxydgas. 

Eisenvitriol findet Anwendung zur Darstellung der rauchenden 
Schwefelsäure, in der Färberei zum Schwarzförben , zur Bereitung von 
Mordants und als Reductionsmittel bei der kalten Indigoküpe. Dient 
zur Darstellung von Dinte, zur Reinigung des Leuchtgases , als Desin- 
fektionsmittel und zu anderen Zwecken. 

Ferrosum - Ammoniumsulphat , Fe(0-SO a NH 4 ) 1 -+- 6H,0, scheidet 
sich beim Verdunsten der gemischten Lösungen in blassgrünen luftbe- 
ständigen monokliuen Krystallen ab. Isomorph mit den entsprechen- 
den Salzen des Magnesiums und Zinks. 

Findet in der Photographie Anwendung. 

Ferrosum- Kaliumsulphal , Fe(6-S0 3 K), b'H a 6, ist isomorph mit 
dem vorigen Salze. Verwittert an der Luft. 

Ferricumsulphat, (S0 4 ) a Feu 1OH 3 0, findet sich in Chili als 
Coquimbit in hexagonalen Krystallen. Entsteht bei der Oxydation 
einer mit Schwefelsäure vermischten Lösung von Ferrosumsulphat an 
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der Luft oder durch Salpetersäure. Bildet nach dem Verdunsten eine 
weisse Masse, welche in Wasser mit gelber Farbe löslich ist. Seine 
Auflösung reagirt stark sauer und wird beim Erhitzen dunkelroth. Zer- 
setzt sich bei grosser Verdünnung unter Abscheidung eines basischen 
Salzes. Die concentrirte Lösung vermag frisch gefälltes Eisenoxyd zu 
lösen, wobei basische Salze entstehen. Kocht man die concentrirte Lö- 
sung mit metallischem Silber so enstehen Ferrosumsulphat und Silber- 
sulphat; beim Erkalten scheidet sich das Silber wieder metallisch ab, 
indem gleichzeitig wieder Ferricumsulpbat entsteht. Im wasserfreien Zu- 
stande zerfällt Ferricumsulpbat beim Erhitzen in Eisenoxyd und Schwe- 
felsäureanhydrid. 

Seine mit frischgefälltem Eisenoxydhydrat gesättigte Lösung findet 
als Beize in der Färberei Anwendung. Mit Kaliumpermanganat ge- 
mischt bildet es ein vortreffliches Desinfectionsmittel. 

Basische Ferricumsufyhate finden sich als Ocher in der Natur, und 
bilden sich bei der Oxydation des Eisenvitriols, bei der Zersetzung des 
neutralen Ferricumsulphats und beim Eintragen von Eisenoxydhydrat in 
concentrirte Lösungen des letzteren. Sie sind gelb bis gelbbraun, 
amorph und meist in Wasser unlöslich. 

(60 4 ) 1 Fe II (OH) 2 entsteht anfänglich bei der Oxydation des Eisen- 
vitriols. 

(Se 4 )Pe n (OH) 4 -}- H 2 0 fällt beim Erhitzen einer mit Kalium- 
carbonat versetzten Lösung von (S0 4 ) 3 Feu nieder. 

8e 4 [Fe n (eH)Jj -f- 1^0 findet sich als Vitriolocher, und ent- 
steht wenn eine Eisenvitriollösung längere Zeit der Luft ausge- 
setzt wird. 

Fe J1 0(OH)j-OS0j-FenO(öH) J -OÖÖ3-Fe I |O(0H)j fällt beim Kochen 
einer verdünnten Lösung von (SO^Fe,,* nieder. 

Ferricum-Ammoniumsulphal, Ammonium- Eisenalaun f (SO 4 ) 2 Fe,/080 3 - 
NH 4 ) a + 24H 2 0, und Ferricum - Kaliumsulphat, Kalium- Eisenalaun, 
(6O 4 ) 2 Fei,(0ÖO a -K) 1 -f- 24H,0 , entstehen beim Vermischen der Lö- 
sungen des neutralen Ferricumsulphats mit Ammonium- oder Kalium- 
sulphat Sie krystallisiren in blass amethystrothen Octaedern. Iso- 
morph mit den Aluminiumalaunen, mit denen sie auch in variablen Ver- 
hältnissen zusammenkry8talli8iren. 

Manganosumsulphat, 80 4 ¥n, entsteht beim Erhitzen von Braunstein 
mit Schwefelsäure. Bildet mit 7 Mol. und mit 4 Mol. Wasser monokli- 
nometrische, und mit 5 Mol. triklinometrische Krystallc, welche mit den 
entsprechenden des Ferrosumsulphats isomorph sind. Krystallisirt mit 
Magnesium-, Zink- und Ferrosumsulphat in variablen Verhältnissen und 
mit verschiedenen Mengen Wasser in mehreren Formen zusammen. Mit 
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den Snlphaten des Kaliums und Ammoniums bildet es Salze der Formeln 
Mn(S6 4 K) s -h 6H t O und Mn(ÖO r NH 4 ) a 6H,0 , welche denjeni- 
gen des Eisens - , Zinks - und Magnesiums entsprechen und mit ihnen 
isomorph sind. 

Afanganicumsulphat, (Se,),Mn„, bildet sich beim Erhitzen von fein- 
zertheiltem Manganhyperoxyd mit concentrirter Schwefelsäure auf tH8°. 
Ein zerfliessliches amorphes dunkelgrünes Pulver; wird durch viel Was- 
ser unter Abscheidung von Manganicumoxyhydrttr zersetzt. Ist unlös- 
lich in concentrirter Salpetersäure und fast unlöslich in concentrirter 
Schwefelsäure. Zersetzt sich oberhalb 160° in Sauerstoff, Schwefelsäure- 
anhydrid und Manganosumsulphat. 

Manganicum-Ammoniumsulphat, Ammonium- Manganalaun, ($0j) 2 Mn u 
(9S0 1 NH i ), -f- 24H 2 0, wird erhalten, wenn man Braunstein mit 
Schwefelsäure gelinde erhitzt und die Lösung mit Ammoniumsnlphat 
vermischst. Bildet dunkelrothe reguläre Octaeder. Erleidet beim Auflö- 
sen in Wasser Zersetzung. 

Kalium-Manganalaun lässt sich auf analoge Weise erhalten. Beide 
Alaune sind isomorph mit den Aluminium- und Ferricumalaunen. 



Stickstoff eisen. Die Bestandtheile verbinden sich nicht direct, wohl 
aber, wenn Eisen, Eisenoxyd oder EisenchlorUr längere Zeit bis fast 
zum Roth glühen in einem Ammoniakstrome erhitzt werden. Sehr spröde 
silberweisse Masse. Wird beim Erhitzen im Wasserstoffgase schon bei 
einer massig hohen Temperatur unter Bildung von Ammoniak und Ab- 
scheidung von reinem Eisen zersetzt. Verliert beim starken Glühen 
für sich, oder selbst im Ammoniakgase allen Stickstoff. Gibt beim 
Glühen im Wasserdampfe Ammoniak und Eiscnoxydoxydul. 

Man Überzieht gravirtc Kupferplatten auf galvanischem Wege durch 
Behandlung mit einer Salmiak enthaltenden Lösung von EisenchlorUr 
oder Eisenvitriol mit einem dünnen sehr harten Ueberzuge, der wahr- 
scheinlich aus Stickstoffeisen besteht. 

Phosphoreisen findet sich in allem Meteoreisen und in fast jedem Roh- 
eisen. Entsteht durch directe Vereinigung der Elemente und beim Zu- 
sammenschmelzen eines Gemenges von Eisenfeile, Knochenaschc , Sand 
und Kohle. Schmilzt leichter als Roheisen, ist stahlgrau, hart, spröde 
und sehr politurfähig. Löst sich schwierig in Säuren. 

Arseneisen, FeAs 3 , findet sich als Arsen icalkios in zinnweissen 
rhombischen Krystallen. Gibt beim Erhitzen ein Sublimat von Arsen. 
Beim Erhitzen von Eisen mit Arsen erhält man FeAs als sehr spröde 
Masse. 
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Arsenschwefeleisen, FeSAs, kommt als Arsenkies in zinnweissen 
rhombischen Krystallen in der Natur vor. 

Antimoneisen. lAsst sich durch Zusammenschmelzen der Elemente 
darstellen. 



Ferrosumnilrat entsteht beim Auflösen von Schwefeleisen oder me- 
tallischem Eisen in sehr verdünnter kalter Salpetersäure. Bei An- 
wendung von metallischem Eisen entsteht gleichzeitig Ammonium- 
nitrat. 

Ferricumnitrat, (NO,)« Fe„ -+- 18H 2 0, entsteht beim Erhitzen des 
Ferrosumnitrats mit Überschüssiger Salpetersäure. Wird im Grossen 
dargestellt durch Auflösen von Eisen oder Eisonoxydhydrat in heisser 
Salpetersäure. Krystallisirt in zerfliesslichen klinorhorabischen Prismen, 
welche leicht schmelzen, Wasser verlieren und nun Würfel mit 12 Mol. 
Krystallwasser bilden. Beim weitereu Eindampfen entstehen Krystalle 
mit 2 Mol. Wasser. 

Seine wässrige Auflösung vermag frisch gefälltes Eisenoxydhy- 
drat aufzulösen, wodurch eine tiefrothe Flüssigkeit entsteht, in der auf 
1 Atom Stickstoff bis zu 4 Doppclatome Eisen (Fe,,) enthalten sein 
können. Ein basisches Salz desselben Gehalts an Eisen und Salpetersäure 
bildet sich bei der Behandlung von überschüssigem Eisen mit Salpe- 
tersäure. 

Lösungen von basischen Ferricumnitraten finden in der| Färberei als 
Beizen Anwendung. 

Manganosvmnitrat, (N0 3 ) 2 Mn -j- GH 2 0, entsteht bei der Einwirkung 
von Salpetersäure auf Braunsteiu im Sonnenlichte oder bei Gegenwart 
desoxydirender Körper (auch bei Gegenwart von Salzsäure, wo sich 
Chlor entwickelt). Bildet leicht schmelzbare zerfliessliche und leicht 
lösliche Krystalle. Entwickelt beim Erhitzen Salpetrigsäurcanhydrid und 
Sauerstoff, Manganhyperoxyd lassend. 

Ferrosumphosphat, (P6 4 ), Fc 3 8H 2 0, findet sich als Vi vi an it 
in durchsichtigen blauen monokl inen Krystallen, und als hellblaue amor- 
phe Masse. Entsteht als weisser amorpher Niederschlag beim Vermi- 
schen von gewöhnlichem Natriumphosphat mit einer Ferrosumlösuug: 
2P0 4 Ni4H -f- 3S0 4 Fc = (P0 4 ) a Fe, -+- 2SO,NaH -+- 90 4 Na 2 . 
Geht an der Luft, indem es sich blau färbt, in basisches Fcrrosum- 
Ferricnmphosphat über. 

Ferrieumphosphat, (PO«) s Fe n -f- 4H 2 6, bildet einen Bestandteil 
mancher Phosphorite. Entsteht als weisser Niederschlag beim Ver- 
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mischen der Lösungen von Eisenchlorid und von gewöhnlichem Na- 
triumphosphat. Ist löslich in Salzsäure, wässrigem Eisenchlorid, essig- 
saurem Eisenoxyd und Ammoniak ; unlöslich in Essigsäure* Wird beim 
Erhitzen braun. Gibt beim Kochen mit kaustischer Alkalilösung einen 
Theil der Säure ab, und verwandelt sich in braunes basisches Salz. 

Basische Phosphate des Eisenoxyds finden sich mehrfach in der Na- 
tur; sie bilden namentlich Bestandteile der Raseneisenerze (Eisen- 
oxydhydrat) und der Ackererden. 

Zur genauen Trennung kleiner Mengen Phosphorsäure von vielem 
Eisenoxyd (auch bei Gegenwart von Kalk und Magnesia) versetzt man 
die zum Sieden erhitzte Lösung in Salzsäure mit schwefligsaurem Na- 
tron, bis alles Eisenoxyd in Oxydul übcrgcfllhrt ist, entfernt dann durch 
Kochen die Überschüssige schweflige Säure, lässt erkalten , neutralisirt 
nahe/u mit Soda, und tilgt zur Bildung von etwas Eisenoxyd wenig Chlor- 
wasser hinzu. Versetzt man nun mit einem Uebcrschuss von essigsau- 
rem Natron, so gibt sich die Anwesenheit von Phosphorsäurc durch eine 
weisse Fällung von phosphorsaurem Eisenoxyd zu erkennen ; man setzt, 
wenn dieser Niederschlag entstanden ist, tropfenweise mehr Chlorwasser 
hinzu, bis die Flüssigkeit von gebildetem essigsauren Eisenoxyd röthlich 
erscheint, erhitzt zum Sieden und filtrirt. Der Niederschlag enthält alle 
Phosphorsäure , man löst ihn in Salzsäure , setzt Weinsäure und dann 
Ammoniak hinzu und fällt die Phosphorsäure aus der ammoniakalischen 
Lösung als Ammonium-Magnesiumphosphat. 

Manganicumphosphat. Bildet sich beim Erhitzen von Phosphorsäure 
mit Braunstein, gibt mit Wasser eine haltbare rothe Auflösung, welche 
durch oxydirbare'Substanzen unter Red uetion des Manganicums zuMan- 
ganosum entfärbt wird. 

Basisches Ferricumarsenit, As0 3 (Fe„0) 2 (9H) 5 , wird aus essigsaurem 
Eisenoxyd durch freie arsenige Säure oder durch arsenig*aures Alkali 
gefällt. Es entsteht ferner beim Schütteln von frisch gefälltem Eisen- 
oxydhydrat mit wäs8riger arseniger Säure. Gelbbraun, dem Eisenoxyd- 
hydrat höchst ähnlich. 

Die Wirkung des frisch gefällten Eisenoxydhydrats als Gegengift 
bei Arsenikvergiftungen beruht auf der Bildung dieses unlöslichen Salzes. 

In der Natur kommen mehrere Arseniate des Eisens vor. Sie sind 
den entsprechenden Phosphaten sehr ähnlich und kann in ihnen die 
Arsensäure genau auf dieselbe Weise wie die Phosphorsäure in den 
Phosphaten erkannt und bestimmt werden. 
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Borsaures Manganoxydul entsteht als weisser Niederschlag beim 
Vermischen von Borax mit Manganosumlösung. 
Findet bei der Firnissbereitnng Anwendung. 

Ferrosumcarbonat, O0,Fe, kommt in gelblichen Khomboedern kry- 
stallisirt als Spatheisenstcin vor. Bildet einen Bestandteil der 
meisten Dolomite und den Hauptbcstandtheil des thonigen Sphäro- 
s i d e r i t s der Steinkohlenformation. Isomorph mit Kalk-, Magnesia-, 
Bitter- und Zinkspat Ii. Entsteht beim Vermischen der Losungen von 
Alkalicarbonat und von Ferrosuinsalz als weisser amorpher Nieder- 
schlag, der sich an der Luft rasch in fast kohlensäurefreics Eisenoxyd- 
hydrat umwandelt. Löst sich in wässriger Kohlensäure und ist als 
saures Salz ein Bestandteil der Stahlwässcr. 

Manganosumcarbonat , G0 3 Mn, findet sich als Manganspath und 
als Begleiter des Eisenspaths , mit dem es isomorph ist. Bildet sich 
beim Fällen eines löslichen Manganosumsalzes. durch Soda (oder durch 
Kreide beim Erhitzen unter einem Druck von 2 1 /* bis 3 Atmosphären) 
als weisser Niederschlag. Ist in kohlensäurehaltigem Wasser löslich. 
Das gefällte Carbonat oxydirt sich an der Luft theilweise zu Mangan- 
oxydhyrat, und an feuchter heisser Luft zu Manganhyperoxyd und an- 
deren Oxyden. 

Ferrosumoxalat , 0 2 0 4 Fe -J- 2H 2 0, bildet ein hellgelbes Pulver 
oder kleine citronengelbe glänzende Krystalle. Kaum löslich in Was- 
ser und wässriger Oxalsäure. Wird durch Ammoniak zersetzt. Als 
Humboldit findet sich ein Ferrosumoxalat der Formel 26 2 0«Fe 
3H 2 0 in haarförmigen Krystallen. 

Ferricumoxalat, (O a 0 4 ) 3 Fe I1 , ist ein citronengelbes, in Wasser fast 
unlösliches Pulver. Bildet mit wässriger Oxalsäure eine Lösung, welche 
viel Ferrosum- und Manganosumoxalat aufzunehmen vermag, und welche 
am Lichte unter Abscheidung von Ferrosumoxalat Kohlensäure ent- 
wickelt. 

Manganosumoxalat, 0 2 0 4 Mn -j- 5H 2 0, bildet sich beim Vermischen 
der Lösungen von Oxalsäure und einem Manganosumsalze , und unter 
Entwicklung von Kohlensäure bei der Einwirkung von Oxalsäure auf 
Manganoxyduloxyd oder Manganhyperoxyd. 

Weisses krystallinischcs Pulver mit einem Stiche ins Rothe. Wenig 
löslich in Wasser und wässriger Oxalsäure; löslich in saurem Ferri- 
cumoxalat. 

Cyaneisen. Im isolirten Zustande sind Ferrosum- und Ferricumeya- 
nttr wenig untersucht, aber man kennt zahlreiche Verbindungen dieser 
Cyanure. 
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Ferrocyan/erricum, 3FeCy 2 , 2Fe n Cy« -|-18H 2 6, entsteht als blauer 
Niederschlag beim Vermischen von Cyankaliuni mit einer Auflösung von 
Eisen, welche aut 4 Atome Ferricum 3 Atome Ferrosum enthält. Bildet 
den Hauptbestandtheil des Berlinerblau's. Ist unlöslich in Wasser, ge- 
trocknet tiefblau mit glänzendem kupferfarbenen Bruche , undurchsich- 
tig. Auflöslich in wässriger Oxalsäure und wässrigem weinsauren 
Ammonium. Wird durch verdünnte kalte Säuren nicht zersetzt. Erlei- 
det schon beim gelinden Erhitzen für sich Zersetzung. Gibt bei der 
Behandlung mit Kalilauge Ferrocyankalium und Eisenoxydhydrat: 

3FeCyj, 2Fe JI Cy, 12K6H = 3FeCy 2 , 4KCy -+- 2Fe„(OH) e . 

Ferrocyankalium, Kaliumeisencyannr , gelbes Blutlnugensalz , FeCy 2 , 
4KCy -I- 3H 2 0, wird im Grossen dargestellt durch Zusammenschmelzen 
von Pottasche und Eisen mit stickstoffhaltigen Stoffen, wie Blut, Horn, 
thierischer Kohle, durch Auslaugen der Schmelze und Krystallisiren. Beim 
Schmelzen des Gemenges entsteht Cyankalium, welches bei der Behand- 
lung mit Wasser auf das vorhandene Eisen einwirkt und unter Bildung 
von Kalihydrat nnd Entwicklung von Wasserstoff oder Aufnahme von 
Sauerstoff Blutlaupensalz bildet: 

6KCy + Fe 4- 5H 2 0 = 2KOH 4- H 2 -h FeCy 2 ,4KCy,3H 2 0; 

6KCy -+- Fe + 5H 2 0 -f- O = 2KOHH-H a O+FeCy 2 ,4KCy,3H 2 0. 
Bildet citronengelbe durchscheinende glänzende leicht- spaltbare zähe 
grosse tafelförmige Krystalle des quadratischen Systems. Das Eisen 
wird darin weder durch die Alkalien noch durch die Schwefelalkalien 
angezeigt. Ist leicht löslich in Wasser. Verliert bei 100° sein Kry- 
stallwasser und wird weiss. Zersetzt sich im feuchten Zustande bei 
höherer Temperatur unter Entwicklung von Ammoniak. Wasserfrei 
schmilzt et in der Glühhitze unter Entwicklung von Stickstoff zu einem 
Gemenge von Cyankalium und Kohlenstoffeisen. Gibt behn Glühen an 
der Luft eyansaures Kalium und Eisenoxyd. Schmilzt mit Schwefel zu 
Schwefelcyankalium zusammen. Entwickelt beim Erhitzen mit concen- 
trirter Schwefelsäure Kohlenoxydgas und lässt im Rückstände Kalium-, 
Ferrosum- und Ammoniumsulphat. Liefert beim Erhitzen mit verdünn- 
ter Schwefelsäure ein Drittel seines Cyangehaltcs als Blausäure , wäh- 
rend eine weisse, an der Luft rasch blau werdende, in Wasser unlös- 
liche Verbindung, Ferrocyanferrosurakalium, FcCy e ,PcK 2 , und Kalium- 
Bulphat im Rückstände bleiben. 

Ferrocyantvassersloff, Eisenhlausäure, FeCy,H 4 , die dem Ferrocyan- 
ferricum, Ferrocyanferrosumkalium und Ferrocyankalium entsprechende 
Säure. Wird aus letzterem erhalten , wenn man zu seiner kalt gesät- 
tigten luftfreien Auflösung allmählich ein gleiches Volum concentrirter 
Salzsäure fügt. Bildet weisse Kry stall schuppen , schmeckt und reagirt 
stark sauer; ist in Wasser und Alkohol leicht löslich, und wird aus 
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den Lösungen darch Aethcr gefüllt- Erleidet an der Lnft , anter Blau- 
färbung, Zersetzung. Gibt mit Kalilauge Ferrocyankalium. 

Ferrocyanmetalle. Die Eisenblausäure bildet mit den Alkalien und 
den alkalischen Erden lösliche Salze, welche durch Sättigung der Säure 
oder durch Kochen des Ferrocyanferricums mit den Basen erhalten 
werden. Die Verbindungen mit den anderen Metallen sind unlöslich ; 
man erhält sie durch doppelte Zersetzung der Metallsalze mit Ferro- 
cyankalium als farblose oder eigentümlich gefärbte Niederschläge. 
Hierbei geben z. B. Ferricumsalzlösungcn Berlinerblau: 
3FeCy # K, -f 2Fc„Cl e -f- 18H 2 G = 3FcCy g ,:>Fe n l8H a 0 -f 12KC1. 

Ferrosumlösungen bilden einen weissen, an der Luft rasch blau 
werdenden Niederschlag, wahrscheinlich von Ferrocyanfcrrosumkalium. 

Ferrocyankalium dient als Reagens auf Ferricum und auf Kupfer, 
womit es einen voluminösen braunrothen Niederschlag bildet, und fer- 
ner zur Darstellung von Cyankalium , eyansaurem Kalium und Cyan- 
wasserstoffsäurc. 

Fcrrocyanferrosumkalium , FeCy g FeK 2 , ist im Rückstände von der 
Blausäurebereitung durch Destillation von Blutlaugensalz mit verdünn- 
ter Schwefelsäure enthalten. Gibt mit Kalilauge Ferrosumoxydhydrat 
und Blutlaugensalz. Geht bei der Einwirkung oxydirender Mittel, un- 
ter Abscheidung der Hälfte seines Kaliums, in blaues Ferrocyaoferri- 
cumkalium, 2FeCy < ,Fe n K s ,4H 1 0 , über. 

Ferridcyankalium, FenCy g ,6KCy, entsteht beim Einleiten von Chlor 
in eine verdünnte kalte Auflösung von Ferrocyankalium, wobei demsel- 
ben */<! seines Kaliumgehaltes entzogen wird: 

2FeCy,K 4 -f- Cl, = 2KC1 + F^Cy,^,. 

Es bildet sich auch beim Kochen von Ferrocyanferricumkalium mit 
einer Lösung von Ferrocyankalium, wobei gleichzeitig Ferrocyanferro- 
sumkalium entsteht: 

2FeCy„Fe n K a -+- FeCy.K, = FejCy^K, -h FeCy.FeK,. 

Krystallisirt in schön gelbrothen glänzenden monoklinometrischen 
Prismen. Wird durch einen Ueberschuss von Chlor unter Abscheidung 
einer grünen Verbindung zersetzt. Mit Schwefelwasserstoff bildet es 
Ferrocyankalium und Ferrocyanwasscrstoff unter Abscheidung von 
Schwefel. Es wirkt in alkalischer Lösung als kräftiges Oxydationsmit- 
tel, indem es sich in Ferrocyankalium verwandelt. So führt es z. B. 
Bleioxyd in Hyperoxyd über : 

FenCy^K, -f- 2KOH -f- *bO =r 2FeCy,K 4 -f- PbO, -f- H,e. 

Dient als Reagens auf Ferrosumverbindungen. 

Ferridcyanw asser stoff FejjCy^Hg, entsteht beim Vermischen einer 
gesättigten Lösung von Ferridcyankalium mit concentrirter Salzsäure. 
Krystallisirt in Nadeln , zersetzt sich leicht an der Luft , ist in Wasser 
und Alkohol löslich und in Aether unlöslich. Reagirt sauer. Gibt 
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mit Kalilauge Kaliumferridcyankalium nnd mit anderen Basen ent- 
sprechende Salze. 

Ferridcyatiferrosum, Turnbuli's Blau, Fe„('y t ,3FeCy 2 -I- xHjO, bil- 
det sich beim Vermischen von Fcrridcyankalium mit Ferrosumlösungen. 
Tief blauer Niederschlag. Erleidet schon beim Trocknen an der Luft 
Zersetzung. Gibt beim Kochen mit Kalilauge Eisenoxyduloxyd und 
Ferrocyankalium. 

Die Benutzung des Ferridcyankaliums zur Entdeckung von Fer- 
rosum beruht auf der Bildung dieser Substanz. 

Ferridq/anftrrotitmferricttm y 2Fe,,Cy, 2 ,Fe n Fe, , ist der grüne Kör- 
per , der sich bei der Behandlung von Fcrridcyankalium mit Chlorgas 
bildet. 

Das Bertincrblau des Handels wird auf verschiedene Weise darge- 
stellt, so durch Zusammenbringen von Ferricum- oder von Ferrosumsalzlö- 
sungen mit Blutlaugensalz. Im letzteren Falle wird der ursprünglich 
weisse Niederschlag durch Behandlung mit Oxydationsmitteln gebläuet. 
Oefters wendet man bei der Fabrikation des Berlinerblau's Gemenge 
von FcrroBum- und Ferricumsalzcn an, wo der gebildete Niederschlag 
gleichfalls oxydirt werden muss. In der Regel enthält das käufliche 
Berlinerblau Thonerde und Thon beigemengt. 

Mtro/erridq/annatrium, Mroprussidnntrium, Fe„Cy , o (N9) J Na 4 ,4H 1 0. 
Zur Darstellung dieses Salzes ttbergiesst man 4 Th. zerriebenes Blut- 
laugensalz auf einmal mit 5'/i Th. käuflicher Salpetersäure , die mit 
ihrem gleichen Gewichte Wasser verdünnt ist, und erwärmt nach erfolg- 
ter Auflösung im Wasserbade, bis die Flüssigkeit mit Ferrosumlösungen 
keinen blauen Niederschlag mehr gibt. Man lässt erkalten , wodurch 
sich viel Salpeter ausscheidet und concentrirt die grüne Mutterlauge 
wiederholt, so lange noch Salpeter krystallisirt. Alsdann setzt man zu 
der erwärmten Flüssigkeit so lange Soda, als ein rein blauer Nieder- 
schlag entsteht, und Uber lässt das Filtrat der frei will igen Verdunstung. 
Das Nitroprussidnatrium bildet rubinrothe luftbeständige leicht lösliche 
rhombische Krystalle. Aus diesem Salz kann man durch doppelte Zer- 
setzung andere Nitroferridcyansalze erhalten ; aus der Bariumverbin- 
dung lässt sich durch Schwefelsäure dieNitroferridcyanwasserstofeäure 
gewinnen. 

Die löslichen Nitroferridcyanmetalle geben mit den Schwefelalka- 
lien eine tief purpurrothe Färbung und dienen daher zur Entdeckung 
geringer Schwefelmengen. 

Ferrosumsulphocyanür , Fe(SCy) a + 3HjO, scheidet sich aus einer 
im luftleeren Raum Uber Schwefelsäure verdampften Lösung von Eisen 
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in möglichst concentrirter Schwefelblausäure in intensiv grünen ziemlich 
grossen schief-rhombischen Prismen aus. Leicht löslich in Wasser und 
Alkohol ; fiirbt sich an der Luft roth. 

Ferricumsvlphocyanid, Fe„(8Cy) c *+- 3H a 0, wird als dunkclbraun- 
rothe fast schwarze krystallinischc Masse erhalten , wenn die Lösung 
von frisch gefälltem Eisenoxydhydrat in concentrirter Schwcfelblau- 
säure über Schwefelsäure eintrocknet. Leicht löslich in Wasser, Alko- 
hol und Acther. Letzteres entzieht es seiner wässerigen Lösung unter 
violett- purpurroter Färbung. Im Lichte wird es in ätherischer Lö- 
sung zu Ferro8nmsulphocyanUr reducirt. 

Setzt man zu einer salzsauren Eisenoxydlösung Sulfocyankalium, 
so entsteht eine intensiv rothe Färbung von Ferricumsulphocyanid, wo- 
durch noch sehr geringe Mengen von Eisenoxyd angezeigt werden. 

Allgemeine Bemerkungen. 

Die Atomgrössc des Eisens und Mangans ergibt sich aus der spe- 
eifischen Wärme dieser Metalle und aus dem Isomorphismus einer An- 
zahl ihrer Verbindungen mit den entsprechenden Verbindungen solcher 
Elemente, deren Atomgrösse durch die Darapfdichte von Verbindungen 
festgestellt ist. Zu diesen Elementen gehört Zink, welches, wie im 
Vorhergehenden dargelegt ist , viele Verbindungen bildet, die isomorph 
mit den entsprechenden des Eisens und Mangans sind. Ferner gehört 
hierzu Schwefel, indem schwefelsaures - und mangansaures Kalium iso- 
morph sind, und endlich auch Chlor, wegen des Isomorphismus von 
Ubermangansauren mit Ubcrchlorsauren Salzen. 

Die Moleculargrösse des Eisens und Mangans ist nicht bekannt 

Bei diesen Metallen finden wir eine ausgeprägte Fähigkeit eine 
wechselnde Anzahl von Affinitäten äussern zu können. Als Ferrosum und 
Manganosum treten sie bivalent auf; sie gehören in dieser Form mit 
Zink, Magnesium, Calcium und andern Metallen von ausschliesslicher 
Bivalenz in ein und dieselbe Klasse. 

In dem Zustande, in dem Eisen und Mangan die Namen Ferricum 
und Manganicum filhren, äussern sie vier Affinitäten. In dieser Form 
bilden sie viele biatome Verbindungen, welche mit den entsprechenden 
des Aluminiums isomorph sind. Dieser Isomorphismus bestätigt die Atom- 
grösse für Aluminium, zu welcher seine spec. Wärme führt. Bemerkenswerth 
ist es, dass Aluminium nur diatom und quadrivalent aufzutreten scheint, 
Eisen vorzugsweise leicht in den diatomen und quadrivalenten Zustand 
übergeht und Mangan ein entschiedenes Bestreben hat ihn zu verlas- 
sen. Die Neigung des Eisens, den diatomen und quadrivalenten Zu- 
stand anzunehmen, bewirkt die leichte Oxydirbarkeit der Ferrosumsalze, 
sie macht, dass die Oxyde des Eisens beim Glühen an der Luft endlich 
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in Eisenoxyd Ubergehen. Dem entgegengesetzt sind von den Salzen 
des Mangans die des Manganosums die stabileren, nnd die Oxyde die- 
ses Metalls gehen bei der stärksten Glühhitze in Oxydnl Uber. Während 
also der diatome Znstand beim Eisen stabiler ist als beim Mangan, 
besitzt Mangan im monatomen Znstande stärkere Affinitäten als Eisen. 
Dieses folgt in qualitativer Beziehung daraus, dass Zink die Mangan 
oxydullösungen und dass Wasserstoff das Manganoxydul beim Glühen 
nicht weiter reducirt, während Eisen sowohl durch Zink aus seinen 
Lösungen, als auch durch Wasserstoff in der Hitze aus seinen Oxyden 
reducirt wird. 

In quantitativer Beziehung ist die Affinität des Mangans grösser 
als die des Eisens zu nennen , weil man von diesem Metalle kein Bi- 
oxyd kennt, welches dem Braunstein entspricht, und weil Mangan noch 
die Uebermangansäure bildet, deren Analogon dem Eisen gänz- 
lich fehlt. 



Die Ferrosumsalzc sind im wasserfreien Zustande meistens 
weiss, im wasserhaltigen schwach grün oder blau; einige sind 
jedoch stärker gefärbt. Sic sind meist autlöslich, die Lösungen 
der neutralen Salze reagiren neutral, schmecken stark zusammen- 
ziehend und etwas sUsslich. Die Salze haben schon im festen Zu- 
stande, namentlich wenn sie Krystallwasser enthalten, Neigungsich 
höher zu oxydiren, sich dunkler grün zu färben und auf der Oberfläche 
gelbliches basisches Oxydsalz zu bilden. In Auflösungen oxydirt sich 
das Ferrosum beim Zutritt der Luft weit leichter, als in den festen Sal- 
zen ; besonders leicht aber erleidet Ferrosumhydryloxyd Oxydation 
Die Ferrosumsalzc werden durch Ferridcyankalium blau gefällt. Sie 
geben gleich den Magnesium - und Zinksalzen mit den Salzen des 
Ammoniums leicht lösliche , durch Ammoniak nicht zersetzbare Dop 
pelsalze , welche beim Kochen mit Kalilauge Eisenoxydulhydrat fallen 
lassen. Die Ferrosumsalzc geben mit Schwefelwasserstoff keine Fällung, 
wohl aber mit Schwefelammonium, welches schwarzes, an der Luft sich 
rasch oxydirendes Schwefeleisen fällt. Sie geben mit Gerbsäure keinen 
Niederschlag. Das saure Ferrosumcarbonat ist gleich den sauren (Kar- 
bonaten des Calciums , Magnesiums, Zinks und anderer Metalle löslich 
in Wasser. Aus Ferrosumlösungen fällen Magnesium und Zink metal 
lisches Eisen. 

• 

Die Manganosumsahe sind meist in Wasser auflöslich; sie 
sind farblos oder schwach rosenroth gefärbt, schmecken zusam- 
menziehend und reagiren schwach sauer. Sie oxydiren sich weder an 
der Luft, noch beim Kochen mit Salpetersäure oder bei der Behandlung 

Bit ff, anorganische Chemie. 17 
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mit Chlor. Sie bilden mit den Ammoniaksalzen leicht lösliche , durch 
Ammoniak nicht zersetzbare Doppelsalze, welche beim Kochen mit Kali- 
lauge Ammoniak entwickeln, and weisses, an de rLuft sich rasch höher 
oxydirendes und braunftrbendes Manganoxydulhydrat fallen lassen. Durch 
Schwefelwasserstoff werden sie nicht zersetzt, aber mit Schwefelammo- 
nium geben sie einen gelblich-fleischrothen, an der Luft sich oxydiren- 
den und bräunenden Niederschlag von Schwefelmangan. Unterchlorig- 
saure Salze schlagen aus den Lösungen der Manganosumsalze schwarz 
braunes Hyperoxydhydrat nieder. Manganosumcarbonat verhält sich 
wie die mit ihm isomorphen Carbonate. Das Oxyhydrür ist unlöslich 
in Wasser. Aus Manganosumsalzen wird Mangan durch Magnesium 
abgeschieden. 

Das Mangan erkennt man vor dem Löthrohr leicht an der ame- 
thystrothen Färbung, welche es den Boraxperlen ertheilt 

Die neutralen Salze des Ferricums sind weiss, roth, braun oder von 
anderer Färbung. Die löslichen röthen Lackmuspapier und schmecken 
herbe. Eisen und viele andere Metalle , selbst Silber beim Kochen, 
führen das Ferricum in Ferrosum Uber. Ebenso wirken schweflige Säure, 
Schwefelwasserston" und andere leicht oxydirbare (auch organische) Ma- 
terien. Aus Ferricumlösungen fallt Ammoniak, auch bei Gegenwart von 
Ammoniumsalzen, gelbbraunes Eisenoxydhydrat. Die Carbonate der 
Alkalien, der alkalischen Erden und anderer Metalloxyde fällen alles 
Ferricum aus seinen gelösten Verbindungen. Mit Gerbsäure geben sie 
einen bläulich schwarzen und mit Ferrocyankalium einen tiefblauen 
Niederschlag. 

Eisenoxydul und Eisenoxydverbindungen unterscheidet man vorzug- 
lich durch ihr Verhalten gegen Ferro- und Ferridcyankalium , zu 
ihrer Trennung benutzt man das abweichende Verhalten ihrer sauren 
Lösungen zu den Carbonaten der alkalischen Erden. Hierdurch wird in 
der Kälte nur Ferricum gefallt, während Ferrosum in der kohlensauren 
Flüssigkeit gelöst bleibt. 

Manganhaltiges Roheisen ist für die Darstellung von Stahl und 
Stabeisen wahrscheinlich desshalb besonders geeignet, weil Mangan 
leicht Oxydation erleidet und weil seine höheren Oxyde, bei Gegen- 
wart oxydirbarer Substanzen , leicht Reduction erleiden. Wonach Mau 
gan als Ueberträger des Sauerstoffs der Luft auf die Verunreinigungen 
des Roheisens wirkt, deren Oxydation befördert und so die Reinigung 
des Roheisens erleichtert. 
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b) KobaU und Nickel. 

32. Kobalt Go. 33. Nickel. £i. 

Atomgewicht 60. Atora wärme 6,4. Atomgewicht 58. Atomwärme 6,4. 

Vorkommen. Nicht sehr verbreitet; stets zusammen. Sie fin- 
den sich in kleinen Mengen in allem Meteoreisen ; in Verbindung mit 
Schwefel als Kobaltkies and als Haarkies; ferner als Bestand- 
teil mancher Schwefel-, Magnet- und Kupferkiese; in Verbin- 
dung mit Arsen als Speiskobalt nnd als Kupfernickel; mit 
Schwefel und Arsen verbunden als Kobalt glänz. 

Gewinnung. Dieselbe ist je nach der Natur der Erze verschie- 
den. Schwefel und Arsen enthaltende Erze röstet man für sich und 
mit Kohle, behandelt das Röstgut mit Salzsäure, und zwar wenn es Eisen 
enthält mit einer unzureichenden Menge, indem sich dann nur ein Theil 
des Eisens neben allem Kobalt und Nickel auflöst. Aus der Lösung 
fallt man das Eisen als Oxydhydrat durch Kreide , decantirt und füllt 
die anderen Motalloxyde fractionirt durch Kalkmilch. Aus den gefäll- 
ten Oxyden erhält man durch Glühen mit Kohle die Metalle. Aus 
nickelhaltigen Kupfererzen stellt man Legirungen von Nickel und 
Kupfer dar. 

Zur Darstellung von reinem Kobalt oder Nickel glüht man Speis- 
kobalt oder Kupfernickel mit 2 Th. Chilisalpeter und 2 Th. Soda län- 
gere Zeit; hierdurch werden alle Metalle oxydirt und wird arseniksaures 
Natron gebildet, welches man der Schmelze durch Wasser entzieht. 
Die zurückbleibenden Oxyde (oder auch käufliches Nickel) löst man in 
Salzsäure, fällt aus der auf ungefähr 70° erwärmten Lösung durch Ein- 
leiten von Schwefelwasserstoff Kupfer, Wismuth und einen Best des Ar- 
sens, filtrirt, erhitzt zur Entfernung des überschüssigen Schwefelwasser- 
stoffs , oxydirt das Eisen durch Zusatz von etwas Salpetersäure oder 
Kaltumchlorat und fällt heiss durch Soda. Der Niederschlag besteht 
aus Eisenoxydhydrat und den Carbonaten des Kobalts und Nickels, 
mau filtrirt ihn ab, wäscht und ttbergiesst ihn mit einem Ueber- 
schuss von wässriger Oxalsäure. Hierdurch wird das Eisenoxyd ge- 
löst, während Kobalt und Nickel als Oxalate ungelöst bleiben. Man 
filtrirt das Ungelöste ab, wäscht und löst in concentrirter Ammoniak- 
Flüssigkeit. Die Lösung verliert beim Stehen an der Luft Ammo- 
niak und scheidet dabei Nickel als blaugrünes Nickelammoniumoxa- 
lat ab , während das Kobalt mit purpurrother Farbe gelöst bleibt. 
Durch Glühen der getrennten und getrockneten Salze erhält man die 
Metalle. 

Geringe Mengen Kobalt lassen sich dadurch aus einer concentrir- 
ten, durch Zusatz von Kalilauge neutralisirten Lösung von Nickel ent- 

17 * 
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lernen, dasa man mit einer concentrirten Auflösung von Kaliumnitrit 
versetzt, mit Essigsäure ansäuert und nach 24 Stunden den enstande- 
nen Niederschlag von salpetrigsaurem Kobaltoxyd- Kali abfiltrirt. 

Eigenschaften. Kobalt besitzt eine stahlgraue Farbe mit 
einem Stich ins Rüthliche, ist stark glänzend, politurfähig, hart, fest 
und dehnbar. Spec. Gew. 8,5. Schmilzt ungefähr so schwer wie Roh- 
eisen. Ist magnetisch. Hält sich an der Luft und löst sich sehr lang- 
sam in Säuren unter Entwicklung von Wasserstoff. 

Nickel ist stahlgrau mit einem Stich ins Gelbliche, stark plau- 
zend , politurfähig , hart, zähe und dehnbar. Spec. Gew. 8,8. Fast so 
strengflUssig wie Stabeisen. Bleibt an der Luft blank, läuft beim Er- 
hitzen mit Stahlfarben an; löst sich in Säuren gleichfalls sehr lang- 
unter Entwicklung von Wasserstoff. 

Verb in du n gen. 

KobaltchlorUr , Ohlorcobaltosum, eoCl^ wird durch Verbrennen von 
Kobaltpulver im Chlorgase oder durch Abdampfen der wässrigen Lösung 
und Sublimation des Rückstandes im Chlorgasstrome in blauen krystal- 
linischcn Massen erhalten. Färbt sich an der Luft unter Aufnahme von 
Wasser rosenrot h und ist dann leicht löslich in Wasser, während das 
blaue KobaltchlorUr damit nur langsam eine rothe Lösung gibt. Bildet 
mit 6 Mol. Wasser rothe monok 1 ine Kry stalle. Seine rothe Lösung wird 
f durch Zusatz von concentrirter Salzsäure oder Alkohol blau, wahrschein- 
lich weil die Lösung nun wasserfreies Salz enthält. Wird durch Ein- 
leiten von Chlor in seine verdünnte , viel Salzsäure enthaltende Lösung 
in Kobaltchlorid, Oo„Cl«, verwandelt. 

Nickelchlorür, NiCl 2 , wird wie Kobaltchlorür erhalten. Sublimirt in 
gelben glänzenden Krystallschuppen. Entwickelt beimErh'tzen an der 
Luft Chlor, indem sich Nickeloxydnl bildet. Wird durch Wasserstoff 
in der Hitze leicht zu Metall reducirt. Gibt mit Wasser eine grüne Lö- 
sung und grüne monokline Kry st alle von *f-iCl 2 -f- 6H a O, welche mit 
den entsprechenden des Kobalts isomorph sind. 

h'obaUoxydul , Ooö, wird durch gelindes Glühen des Hydrats oder 
Carbonats bei abgehaltener Luft erhalten. Olivengrttn. Ist durch Kohle 
oder Wasserstoff leicht zu reduciren. Färbt die Borax- und Phosphor- 
salzpcrle tiefblau. 

Cobaliosumoxyhydnir , 0o(9H) 2 , entsteht, wenn ein Cobaltosumsalz 
mit überschüssiger Natronlauge erhitzt wird, als blassrother Nieder- 
schlag. Löst sich in. wässrigen Ammoniumsalzen mit brauner Farbe, 
nieht in Ammoniakrlüssigkeit. 
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KobaUoxyd , Cobalticumoxyd , ©o n 0,, wird durch gelindes Glühen 
des Salpetersäuren Kobaltoxyduls erhalten. Entwickelt mit Salzsäure 
Chlor , indem sich KobaltchlorUr bildet , mit Schwefel - und Salpeter- 
säure, unter Bildung von Oxydulsalz, Sauerstoff. Zerfallt beim Erhitzen 
in Oxyduloxyd und Sauerstoff. 

Oobalticumoxyhydrür , €o„(OH) e , bildet sich bei der Behandlung 
von Kobaltoxydulverbindungen mit unterchlorigsaurem Salz oder mit 
Chlor in alkalischer Lösung. Wird durch Bariumcarbonat aus kalter 
oder warmer Kobaltchloridlüsung gefallt. Schwarzer Niederschlag ; gibt 
beim Erhitzen Wasser und Sauerstoff ab und lässt Oxyduloxyd. Ver- 
hält sich gegen Säuren wie das Anhydrid. Man kennt nur wenige Salze 
des Kobaltoxyds. 

Kobaltoxyduloxyd, &o„0 4 0o, entsteht beim schwachen Glühen des 
Kobalts oder seiner Oxyde an der Luft. Schwarzes Pulver. littst sieh 
unter Chlorentwicklung in Salzsäure zu KobaltchlorUr. 

Nickeloxydul f WO, wird erhalten durch Erhitzen seines Hydrats 
oder durch Glühen seines Nitrats oder Carbonats. Grünlich grau. Ent- 
steht öfters bei der Verhüttung nickelhaltiger Kupfererze in regulären 
Octaedern, welche in Säuren unlöslich sind. Wird durch Wasserstoff 
und Kohlenoxyd leicht reducirt. 

Nickelhydryloxydul , &i(6H) a , wird aus Nickelsalzlösungen durch 
alkalische Lauge als apfelgrüner voluminöser Niederschlag abgeschie- 
den. Ist in Ammoniakflttssigkeit und wässrigen Ammoniumsalzen 
löslich. 

Nickeloxyd, &i n O„ entsteht bei gelindem Glühen des Salpeter- oder 
kohlensauren Oxydulsalzes als schwarzes Pulver. Verhält sich gegen 
Säuren wie Kobaltoxyd. Löst sich in Ammoniakflttssigkeit unter Ent- 
wicklung von Stickstoffga8 auf. 

» 

Nickelhydryloxyd , &i n (OH) f , bildet sich beim Einleiten von Chlor 
in die kalte Mischung eines Nickeloxydulsalzes mit Natronlauge. Schwar- 
zer Niederschlag. Gibt beim Glühen Wasser und Sauerstoff ab und lässt 
Oxydul. Wird schou beim Kochen mit reinem Wasser zersetzt. Ent- 
wickelt mit Salzsäure Chlor und bildet keine Salze. 

Schwefelkobalt, Oo u S 4 eo, findet sich als Kobaltkies in zinnweis- 
sen bis stahlgrauen regelmässigen Octaedern. Kobalt und Schwefel 
lassen sich durch Zusammenschmelzen in verschiedenen Verhältnissen 
verbinden. Kobalt wird ans essigsauren und aus alkalischen Lösungen 
durch Schwefelwasserstoff als schwarzes Schwefelkobalt, welches in 
verdünnten Säuren schwer löslich ist , gefallt. 
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Schwefelnickel , ÄiS , kommt als Haarkies in messinggelben 
haarförmigen sechsseitigen Säulen vor. Im Kobaltkies von Müsen ist 
Uber die Hälfte des Kobalts durch Nickel vertreten. Schwefel und Nickel 
lassen sich in mehreren Verhältnissen zusammenschmelzen. Schwefel- 
wasserstoff und die Schwefelalkalien verhalten sich gegen Nickelsalze 
wie gegen Kobaltsalze. Gelalltes schwarzes Schwcfelnickcl ist in ver- 
dünnter Salzsäure ebenfalls schwer löslich ; eB ist auch in wässrigem 
Ammoniumsulfhydrür unter Braunfärbung etwas löslich. 

Kobaltsulphat , Gobaitosumsvlphat , S0 4 6o -+- 7H 2 0, bildet braun - 
rothe monokline Kry stalle. Isomorph mit Ferrosum- und Manganosum- 
sulphat. Krystallisirt bei 40 bis 60° mit 6 Mol. Wasser und ist in die- 
ser Form isomorph mit den analog zusammengesetzten Sulphaten des 
Magnesiums, Zinks, Fcrrosums und Manganosums. 

* 

Kobalt-Ammoniumsulphai , OoCOSOj-NH«), -f 6H 2 0, büdet rothe 
monoklinometrische Krystalle. Isomorph mit einem analog zusammen 
gesetzten Kobalt-Kaliumsalz und den entsprechenden Salzen des Mag- 
nesiums, Zinks, Eisens und Mangans. 

Nickelsulphat, S0 4 Ni -f- 7H 2 6, krystallisirt bei 15 bis 20° in durch- 
sichtigen smaragdgrünen Rhomben. Isomorph mit Magnesium - und 
Zinksulphat. Scheidet sich bei 40 bis 50° oder in der Kälte aus einer 
mit Schwefel- oder Salzsäure angesäuerten Lösung mit 6 Mol. Wasser 
in quadratischen und bei 50 bis 70° mit demselben Wassergehalt in 
monoklinen Krystallen ab. Auch diese Krystalle sind mit denjenigen 
der entsprechenden Salze des Magnesiums, Zinks und Kobalts isomorph. 

Nickel- Ammoniumsulphat, Ni(OSO l -NH 1 ) 2 -f- 6H 2 0, und 

Nickel- KaKumsulphat , ^i(OÖO s K) a -f- 6H t O , bilden blaugrttne 

monokline Krystalle. Isomorph mit den entsprechenden Salzen der 

Metalle der Magnesiumgruppe. 

Arsenkobalt findet sich als Speiskobalt, {toAs 2 , und als Tesseralkies, 
OoAs,, in regulären Krystallen. Zerfallt beim Erhitzen in Arsen und 
eine arsenärmere Verbindung. 

Schwefel - Arsenkobalt , OoÖAs, bildet den regulär krystallisirten 
Kobaltglanz. Röthlich silberweiss, stark-glänzend. Verändert sich 
nicht beim Erhitzen fUr sich. 

Arsennickel , &iAs , ist das am häufigsten vorkommende Nickelerz 
und ftihrt den Namen Kupfernickel. Rhombisch, hellkupferroth, 
spröde. Wird beim Glühen für sich nicht verändert. ¥i 2 As findet sich 
als PI ak od in in messinggelben monoklinen Krystallen. &iAs 2 kommt 
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als Weissnickelkies in rinnweissen spröden regeren Kry- 
stallen vor. 

Schwefel- Arsennickel, ü-iSAs , kommt als Nickelglanz in zinn- 
weissen bis bleigrauen regulären Krystallen vor. 

Antimonnickel t &iSb, findet sich als seltenes Mineral. Hellkupfer- 
roth mit einem Stich ins Violette. 

Salpetrigsaures Kobaltoxyd - Kali , (NO 1 ) 4 0o„(OH) 1 -f- 6NO a K 
-f-H 1 0(?). Dieses Salz scheidet sich allmählich von der Oberfläche der 
gemischten neutralen Lösungen von Kobaltoxydulsalz und salpetrigsau- 
rem Kali, unter Sauerstoffabsorption, ab. Rascher erfolgt seine Bildung, 
wenn den gemischten Lösungen nach einiger Zeit etwas Salpeter- 
oder Essigsäure zugefügt wird. Unlöslich in Wasser, welches Kalium - 
salz gelöst enthält, und in Weingeist von 80 Proc. Dient zur Trennung 
des Kobalts vom Nickel. Aehnliche unlösliche Niederschläge bilden 
Calcium-, Barium- und Strontiumnitrit. 

Koballnitrat, (NO,),Oo -f- 6H 2 0, krystallisirt in zerfliesslichen 
rothen Prismen. 

Kobaltcarbonate. Bei der Einwirkung von neutralem oder saurem 
Alkalicarbonat auf Kobaltoxydullösungen entstehen rosenrothe Nieder- 
schläge von neutralem oder basischem Kobaltcarbonat. Löslich in koh- 
lensäurehaltigem Wasser. 

Nickelcarbonate. Nickeloxydul und sein Hydrür nehmen Kohlensäure 
aus der Luft auf. Basische Nickelcarbonate entstehen als apfelgrttne 
Niederschläge beim Vermischen von Nickellösungen mit neutralem oder 
saurem Alkalicarbonat. Löslich in kohlensäurehaltigcm Wasser. 

Kobaltoxalat , e,e 4 eo 2H t O, bildet sich beim Digeriren des 
Carbonats mit Überschüssiger wässriger Oxalsäure. Rosenrothes Pul- 
ver; in Wasser und in Oxalsäurelösung fast vollständig unlöslich. Löst 
sich mit rother Farbe in AmmoniakflUssigkeit. 

Nlckeloxalat, 0,0 4 Ni -f- 2Hj0, lässt sich wie das Kobaltsalz er- 
halten. Grttnlichweiss, löst sich nicht in Wasser, sehr wenig in ko- 
chender wässriger Oxalsäure und leicht in AmmoniakflUssigkeit. Diese 
I^ösung, welche eine violettblaue Färbung besitzt, entfärbt sich allmählich 
an der Luft unter Verdunsten von Ammoniak und Absatz blass-bläu- 
lichgrüner Rinden von basischem Nickeloxydul - Ammoniumoxalat, 
HO-^i-e-ejO^e-NHj +. 211,0, welches in Wasser unlöslich ist. 

Kobattcyamk-y OoCy, 3H,0 , wird als röthlichbrauner Nieder- 
schlag beim Vermischen der LöBungen von Blausäure und essig- 
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saurem Kobaltoxydul erhalten. Verliert bei 250 # sein Krystallwasser 
und wird blau. Unlöslich in Wasser und in verdünnten Säuren, lös- 
lich in Salmiak-. Ammoniak- und Cyankaliumlösungen. Die Lösung in 
wässrigem Cyankalium entwickelt bei Zusatz von Säuren Cyanwasser- 
stoff und lässt KobaltcyanUr fallen. Beim Erwärmen entwickelt sie 
Wasserstoff unter Bildung von: 

Kalium-KobaUcyamd , eo„Cy«,6KCy , welches nach der folgenden 
Gleichung entsteht: 

20oCy, -f 8KCy -h 2H,e = eo„Cy, ,K 6 4- 2KOH + H r 
Bildet blassgelbe durchsichtige Krystalle , welche mit denjenigen 
des Kalium - Eisencyanids isomorph sind. Wird durch verdünnte Säu 
ren nicht zersetzt. Gibt mit vielen Metallsalzen unlösliche Niederschläge. 

Wasserstoff- Kobaltcyamdsuurc, f^Cy^l!,, entsteht bei der Einwir- 
kung von Schwefelwasserstoff auf Kalium - Bleicyanid. Bildet farblose 
fasrige Krystalle, ist zerfliesslich und sehmecTUstark sauer. 

Cyannickel, £fiCy„ wird aus den Lösungen des essigsauren Nickel- 
oxyduls durch Blausäure als blass apfelgrüner Niederschlag gefällt. Löst 
sich in wässrigem Cyankalium. 

Kattum-Nickelcyanür, iHCy 2J 2KCy -f- H,0, bildet gelbe durchsich- 
tige Krystalle. Aus seiner Lösung fällen Säuren Cyannickel. Erleidet 
beim Kochen keine Veränderung. Wenn man eine kalt gehaltene Lö- 
sung dieses Salzes in Natronlauge mit Chlor sättigt, so fällt alles Ni- 
ckel als Oxyd nieder. 

Nickel- h'obaltcyanid , O0|,Cy 4 ,3^iCy a , entsteht als grüner Nieder- 
schlag, wenn einer Lösung von Kalium - Kobaltcyanid, welche Kalium- 
Nickel eyantir enthält, Salzsäure zugcfllgt wird. 

AinmoRiumrerhiiiilungfii des Kobalts. 

Die trocknen Kobaltoxydulsalze besitzen das Vermögen Ammoniak- 
gas zu absorbiren und damit eigenthümliche Verbindungen zu bilden. 
Aehnliche Verbindungen entstehen beim Auflösen der Kobaltoxydulsalze 
in wässrigem Ammoniak bei Luftabschluss. Sie sind oft krystallisir- 
bar , meist rosenroth gefärbt, lösen sich, ohne Zersetzung zu erleiden, 
in wässrigem Ammoniak; sie werden durch reines Wasser unter Ab- 
8cheidung von basischem Salz zersetzt. Ihre ammoniakalischcn Lösun- 
gen absorbiren an der Luft Sauerstoff und bilden eigenthümliche Ver- 
bindungen salzartiger Natur, wobei der alkalische Geruch und Ge- 
schmack verschwindet. Je nach den Verhältnissen entstehen verschie- 
denartige Verbindungen. 

Setzt man die concentrirte Lösung eines Cobaltosumsalzes in Am- 
moniakflUssigkeit dör Luft aus , so scheiden sich aus der braungewor- 
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denen , noch stark ammoniakalischen Lösung öfters olivenfarbene Kry- 
stalle. Diese zersetzen sich anter Aufbrausen und Sauerstoffentwick- 
lung langsam mit kaltem und rasch mit heissem Wasser. In ihnen ist 
ein Atom Cobalticum mit den Elementen von 5 Mol. Ammoniak ent- 
halten. Man hat sie als Oxykobaltiaksalze (Cobaltipentam- 
moniuni Verbindungen) bezeichnet. 

Die von den ausgeschiedenen Krystallen getrennte braune Lösung 
enthält Salze eines anderen Ammoniums, welches zwei Atome Cobalti- 
cum (Dicobalticum) nnd 8 Molecule Ammoniak enthält Sie sind als 
Fnskobaltiak salze (Dicobalti ok tarn monium Verbindungen) 
unterschieden worden. 

Bei fortgesetzter Absorption von Sauerstoff verliert die Lösung die 
braune Farbe, indem sie sich violett oder roth färbt. Sie enthält nun 
basisches oder neutrales Salz eines Dicobaltideciammo- 
niums, und hieraus bilden sich bei der Behandlung mit Ammoniumsalz 
oder Ammoniak Salze eines Dicobalti duodeciammons. 

Hiernach hat man beispielsweise: 

1) Basisches Oobailipentammonnitral, 2H0,öo,5NH»,2N0 s . 
(Salpetersäure* Oxykobtütiak.) 



2) Basisches Dicoballioctatnmonsulphat, 2H0, eo n 3NH,,2S0 4 ,3H,0. 
(Schwefe/saures Fuskobnliiak. ) 



3) Dicobaltideciammonchlorür, Oo ü , lONH a ,6Cl,2H 2 0. 

(Satzs/tures Roteokobaltiak. ) 



, 2H0,|€*> n ,lONH J ,4Cl,2H a 0. 




6 

5) Dicoballiduodcciammonchloriir, !0o„i, 12NH 3 ,6C1. 

{Sntvtentre* Luteokobaltiak.) 

Ueber die Art der Anordung der Atome in diesen Verbindungen 
hat man noch keine sichere Kenntnis«. Es lassen sich darin verschie- 
■dene Ammonium-Arten , in welchen Wasserstoff durch Cobalticum nnd 
auch durch Ammonium substituirt ist , annehmen. 

Das Folgende ergibt , in welcher Weise sich diese Annahme ma- 
chen lä88t. 

Basisches CobaltipentammonnUrat, satpeter saures Oxykobaltiah\ 

bildet kleine glänzende Prismen , die im feuchten Zustande glänzend 
braun, getrocknet oft grün sind. Löst sich in warmer AmmoniakflUssig- 
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keit und scheidet sich daraus in ziemlich grossen Priemen ab. Es ist 
zerfliesslich und zersetzt sieh an feuchter Luft. 

Basisches Dicobaltioctammonsulphat, schwefelsaures Fuskobaitiak , 

wird durch Alkohol aus einer an der Luft braungewordenen ammonia- 
kalischen Lösung von Cobaltosumsulphat als brauner harzartiger Kör 
per geföllt Ist, wie alle Fuskobaltiakaalze, nicht krystallisirbar. 

DicobaltideciammoncMorür y salzsaures Boseokoballiak, 
fa-NH > ) 2 eo II |N(NH 4 )H 1 CI| 4 2H,0, 

bildet sich , wenn eine an der Luft roth gewordene ammoniakalische 
Ivösung von KobaltchlorUr unter Vermeidung von Temperaturerhöhung 
mit concentrirter Salzsäure vermischt wird. Hierbei scheidet es sich 
als zicgelrothes Pulver ab. I^öst sich wenig in kaltem , mehr in heis- 
sem Wasser mit tief kirscbrotber Farbe. Seine Lösung zersetzt sich 
rasch, sie entwickelt beim Kochen Ammoniak, wird durch Zusatz von 
Salzsäure jedoch haltbarer, und aus einer solchen Lösung läset sich das 
Salz in rubinrothen regulären Octaedern krystallisirt erhalten. Schmeckt 
rein salzig, nicht metallisch und reagirt neutral. Bildet mit den Chlo- 
riden des Platins , Quecksilbers und anderer electronegativer Metalle 
Doppelsalze. 

Die Roseokobaltiaksalze sind meist krystallisirbar, im Allgemeinen 
fast unlöslich in kaltem und ohne Zersetzung löslich in schwach ange- 
säuertem warmen Wasser. Man erhält sie aus den Fuskobaltiaksalzen 
durch Kochen mit wässrigen Ammoniumsalzen : 

Basisches Dicobaltideciammonchloriir, Purpureokoballchlorür , 
(HO-NH,),eo M |N(NH 4 )H,CI|, -h 2H,0, 
findet sich in den rothen oxydirten ammoniakalischen Kobaltchlorttrlö- 
snngen , woraus es sich beim längeren Stehen abscheidet Es bildet 
kleine violettrothe oder purpurfarbene quadratische Krystalle, ist fast 
unlöslich in kaltem Wasser, schmeckt rein salzig, nicht metallisch. Gibt 
bei der Behandlung mit warmer Salzsäure KoseokobaltchlorUr. 

Dicobaltideciammonsvlphat , Rosenkobaltsnlphat , 

aO l (NH 3 ) 2 eo l ,[N(NH 1 )H 1 | 4 -(e 1 S) 2 -h 5H,0 
wird erhalten , wenn man eine ammoniakalische Lösung von schwefel- 
saurem Kobaltoxydul 30 bis 60 Minuten lang kochen lässt und wäh- 
rend dieser Zeit mit soviel Indigblau versetzt, als sie aufzulösen ver- 
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mag , wobei man die Lösung durch Zusatz von Ammoniakfltissigkeit 
alkalisch erhält, die intensiv violett gefärbte Flüssigkeit filtrirt und nach 
dem Erkalten unter Vermeidung von Wärmeentwicklung mit Schwefel- 
säure versetzt. Hierbei schlagt es sich als ziegelrothes Pulver nieder. 
Kann aus schwefelsäurehaltigem Wasser umkrystallisirt werden , wobei 
es kireehrothe quadratische Krystalle bildet. Fast unlöslich in kaltem, 
wenig löslich in siedendem Wasser. 

Basisches Dicobaltideciammonsulphat, Purpureokoballsulphat, 
(SO i ) 1 -[N(NH 1 )H f ] 4 6o„(NH,-eH) 1 4H a O, 

bildet sich beim Erhitzen von Fuskobaltiaksulphat mit concentrirter 
weingeistiger Ammoniaklösung bei Lnftabschluss. Ein luftbeständiges 
krystallinisches Pulver, wenig löslich in kaltem Wasser. 

Dicobaltideäammonoxyhydrür, Roseokoballiak , 
(He-NU 3 ) 1 eo n [N(NH 4 )H 1 -eHj l , 

entsteht bei der Einwirkung von Barytwasser auf dasSulphat, in rosen- 
farbiger, stark alkalisch reagirender Lösung, welche nicht nach Ammo- 
niak riecht, sich aber beim Erhitzen oder Concentriren unter Entwick- 
lung von Ammoniak und Abscheidung von Dicobalticumoxyhydrtlr 
zersetzt. 

Dicobaltideciammonnitrit-nitrat, salpetersaures Xanthokobaltiak , 
(Ne 1 -NH,),eo n [N(NH f )H,-e J NJ 4 , 
entsteht beim Einleiten von salpetriger Säure und Stickstoffbioxyd in 
eine ammoniakalische Lösung von salpetersaurem Kobaltoxydul. Schei- 
det sich aus der zuletzt orangegelb werdenden Lösung in hell-braun- 
gelben quadratischen Pyramiden ab. Ist in kaltem Wasser wenig lös- 
lich. Zersetzt sich beim Kochen mit Wasser. Entwickelt mit stärkeren 
Säuren salpetrige Säure und bildet Roseokobaltiaksalz. 

Andere Xanthokobaltiaksalze entstehen auf analoge Weise. Bemer- 
kenswerth ist, da88 sie bei doppelten Zersetzungen mit anderen Salzen 
die salpetrige Säure nicht abgeben. 

Dicobaltiduodeciammonchloriir, salzsaures l.uteokobaltiak , 

Go n rN(NH 4 )H a Cl] i . 
Zur Darstellung dieses Salzes gibt man zu einer ammoniakalischen 
Kobaltchlorttrlösung viel Salmiak, fugt Bleihyperoxyd hinzu und erhitzt 
eine halbe Stunde zum gelinden Sieden. Man übersättigt die filtrirte 
gold - bis dunkelrothgelbe Lösung mit Salzsäure und lägst stehen, bis 
sich das gebildete Luteokobaltchlorid ausgeschieden hat. Löst sich 
leicht in siedendem Wasser und scheidet sich beim Abkühlen seiner 
Lösung grösstenteils unverändert in bräunlich orangefarbenen rhombi- 
schen Krystallen ab. Wird aus seiner Lösung durch Salzsäure oder 
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Chlorammonium unverändert gefallt. Bildet mit den Chloriden der 
electronegativen Metalle Doppelsalze. 

Luteokobaltiaksalze bilden Rieh anch bei der Einwirkung von star- 
kem Ammoniak auf Roseokobaltiaksalze : 

^{^bjÄU.-Ce.S), + 2NH 3 = eo n [N(NH 4 )HJ f -(0 4 ö),; 
oder beim Sieden von Purpureosalzen mit wässrigen Ammoniumsalzen: 

Go " { [n(nh! yfc] ,-(e,s) 2 ■+■ 2NH « CI = ^„[N(nh ,)H t ].-(e 4 e) a 2H,e. 

Sie sind meist schön gelb , leicht krystallisirbar, ziemlich bestfin- 
dig und widerstehen während einiger Zeit der Einwirkung des sieden- 
den Wassers. Aus ihren wässrigen I/bsungen werden sie durch ver- 
dünnte Säuren krystallinisch gefüllt. Siedende Kalilauge zersetzt sie un- 
ter Entwicklung von Ammoniak und Fällung von Dicobalticomoxy- 
hydrttr. 

Dicobaltiduodeäammonsulphat , Oo II [N(NH l )H 2 J # -(0 4 S) 3 -+- 5H t O, 
bildet weingelbe rhombische Krystalle. 

Dicobaltiduodeciammonoxyhydrür, Luteokobaltiak,Qo n [N(NH 4 )H 2 -0H] # , 
entsteht bei der Einwirkung von Barytwasser auf das Sulphat. Seine 
gelbe Lösung reagirt und schmeckt stark alkalisch; sie zersetzt sich beim 
Abdampfen unter Entwicklung von Ammoniak. Absorbirt an der Luft 
Kohlensäure, wobei kry stall isirbarcs neutrales und saures Carbonat 
entstehen. 



Ausser denKobaltaminverbindungen, welche sich den im Vorstehen- 
den beschriebenen Klassen unterordnen lassen, kennt man noch ver- 
schiedene andere, in denen das Vcrhältniss von Metall und Ammoniak 
ein abweichendes ist. Da diese Verbindungen jedoch nur ungenau 
bekannt sind, sollen sie hier nicht beschrieben werden. 

Man sieht leicht ein, dass es viele solcher Verbindungen geben 
muss , wenn das Metall als Cobaltosum , Cobalticum und Dicobalticum 
sich in verschiedeneu Verhältnissen mit NH, und N(NH # )H a ver- 
bindet. 

Allgemeine Bemerkungen. 

Das Atomgewicht des Kobalts und des Nickels ist durch die speci- 
fische Wärme dieser Metalle , durch ihr chemisches Verhalten und na- 
mentlich durch den Isomorphismus vieler ihrer Verbindungen mit den 
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Verbindungen des Magnesiums, Zinks, Eisens und Mangans bestimmt. 
Ihre Moleculargrösse kennt man nicht. 

Sie zeigen untereinander und mit Eisen und Mangan sehr grosse 
Aebnlichkeit im chemischen Verhalten. In ihren wichtigsten Verbin- 
dungen sind sie monatom und bivalent enthalten. Biatom und quadri- 
valent treten sie seltener auf; namentlich bildet Nickel nur wenige Ver- 
bindungen dieser Form. Bemerkenswerth sind die Cyanvcrbindun- 
gen des diatomen und quadrivalenten Kobalts und die ammoniakali- 
schen Kobaltbasen, in welchen dieses Metall gleichfalls diatom und qua- 
drivalent enthalten zu sein scheint. 



Die Salze des Cobaltosums sind pfirsichbllUroth , violett oder rosen- 
roth. In ihnen wird das Metall weder an der Luft noch durch Erhitzen 
mit Salpetersäure höher oxydirt. Zink fällt aus ihren Lösungen das 
Metall im regulinischen Zustande. Schwefelwasserstoff fällt aus essig- 
saurer oder ammoniakalischer Lösung Schwefelkobalt. Ammoniak bringt 
in geringer Menge einen blauen Niederschlag von basischem Salz her- 
vor, der bei Abschluss der Luft beim längeren Zusammenstehen mit 
Ammoniak roth wird, indem er sich in Cobaltosumoxyhydrttr verwan- 
delt. An der Luft wird er durch Oxydation grünlich. Er löst sich in 
einem Ueberechuss des Fällungsmittels zu einer rothen Flüssigkeit, 
welche sich an der Luft oxydirt und braunroth wird. Die oxydirte Lö- 
sung gibt mit concentrirter Salzsäure einen Niederschlag von Kosco- 
kobaltsalz. Bei Gegenwart von Ammoniumsalzcn werden die Cobalto- 
sumsalze nicht durch Ammoniak gefällt. 

Vor dem Löthrohr erkennt man Kobalt leicht durch die blaue 
Färbung, welche es den Borax- und Phosphorsalzperlen ertheilt. 

Die Salze des Nickeloxyduls sind im wasserhaltigen Zustande grün; 
im wasserfreien gewöhnlich gelb. Die löslichen röthen Lackmus; sie 
schmecken süsslich herbe und metallisch. Sie erleiden an der Luft 
oder beim Kochen mit Salpetersäure keine Oxydation. Zink fällt ans 
ihren kochenden Lösungen alles Nickel im regulinischen Zustande. 
Schwefelwasserstoff fällt aus essigsaurer Lösung Schwefelnickel , wel- 
ches durch stärkere Säuren schwierig zersetzt wird. Schwefelalkalien 
fällen ebenfalls Schwefelnickcl , welches im Ueberechuss des Fällungs- 
mittels mit brauner Farbe etwas löslich ist. Ammoniak ;in geringer 
Menge erzeugt einen grünen Niederschlag, der sich in einem Ueber- 
schuss mit violettblauer Farbe löst. 
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Zwölfte Gruppe. 
34. Uran. tf. 
Atomgewicht 120. 

Vorkommen. Sehr selten und in wenigen Mineralien ; alsOxydul- 
salzbildet es die Peohblende. 

Darstellung. Wird erhalten durch Erhitzen eines Geraenges 
von Uranchlorttr, Chlornatrium und Natrium und darauf folgendes star- 
kes Glühen, bis zum Zusammenschmelzen des pulverftirmig ausgeschie- 
denen Metalls. 

Eigenschaften. Ein grauwcisses hartes etwas dehnbares Me- 
tall. Spec. Gew. 18,4. Zersetzt nicht das Wasser. Wird von verdünn- 
ten Säuren unter Entwicklung von Wasserstoff aufgelöst. Oxydirt sich 
bei Rothglühhitze rasch an der Luft. 

Verbindungen. 

Uianchlorür, tfCl^ bildet sich, wenn über ein glühendes Gemenge 
von Uranoxydul und Kohle Chlorgas geleitet wird. Sublimirt in schwarz- 
grünen zerfliesslichen regulären Octacdern. Löst sich in Wasser un- 
ter Wärmeentwicklung zu einer dunkelgrünen Flüssigkeit. Seine Lö- 
sung entwickelt beim Kochen Salzsäure , indem sich schwarzes Uran- 
oxydul ausscheidet. Sie gibt mit Ammoniak braunschwarzes Hydryl- 
oxydul. 

Uranoxydul, tK>, wird beim Glühen des Oxydoxyduls im Wasser- 
stongase oder mit Salmiak erhalten. Bildet ein aus kleinen Krystallen 
bestehendes schwarzes Pulver , ist in allen Säuren, mit Ausnahme der 
concentrirten Schwefelsäure und der Salpetersäure, unlöslich. 

Wird als schönste und feuerbeständigste schwarze Farbe auf Por- 
zellan benutzt. 

Uranhydryloxydul wird durch Alkalien aus Lösungen des Uran- 
chlorurs und anderer Uranoxydulsalze in gallertförmigen rothbraunen 
Hocken gefüllt. Wird beim Aufkochen der Flüssigkeit schwarz und 
dichter. Oxydirt sich rasch an der Luft. 

Uranoxyd, Uransäureanhydrid, t?nO s , entsteht beim Erhitzen des Oxyd- 
hydrats auf 300°. Ein ziegelrothes Pulver. Verwandelt sich beim Glühen 
unter Sauerstoffverlust in Oxydoxydul. 

Uranhydryloxyd, Uransäure, if„0(eH) 4 , findet sich unrein als Uran- 
ocher. Scheidet sich als gelbe schwammige Masse ab, wenn eine 
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mit Alkohol vermischte Lösung von salpetersaurem Uranoxyd erhitzt 
wird. 

Uranoxydoxydvl y \} x fifi, findet sich unrein als Pechblende oder 
Uranpecherz. Entsteht aus dem Metall oder Oxydul beim Glühen 
an der Luft oder im Wasserdampfe, und beim Glühen des Oxyds für sich. 
Uranpecherz bildet derbe schwarze Massen. Das künstlich dargestellte 
Oxydoxydul ist ein dunkel graugrünes Pulver, gibt mit Salpetersäure 
eine gelbe Lösung von salpetersaurem Oxydsalz. Man gewinnt es auf 
die folgende Weise aus dem Uranpecherz: 

Das fein geriebene Mineral wird mit mässig verdünnter Schwefel- 
säure unter allmählichem Zusätze von Salpetersäure digerirt, bis es in 
ein weisses Pulver verwandelt und zum grössten Theil aufgelöst ist. 
Alsdann wird die meiste überschüssige Säure abgedampft , die Masse 
mit viel Wasser digerirt und die Lösung nach dem Erkalten filtrirt. 
Durch die auf ungefähr 60° erwärmte Lösung leitet man nun längere Zeit 
Schwefelwasserstoff, lässt während des Durchleitens dieses Gases er- 
kalten und dann bedeckt 24 Stunden stehen. Hiernach verdunstet man 
das überschüssige Schwefelwasserstoffgas in gelinder Wärme und filtrirt. 
Man erhitzt die Lösung zum Sieden, fügt zur Oxydation des Eisens Salpe- 
tersäure in kleinen Portionen hinzu, vermischt mit einem Ueberschuss 
von AmmoniakflUssigkeit und filtrirt den entstandenen braungclben Nie- 
derschlag ab. Diesen wäscht man, behandelt ihn mit heisscr conceu- 
trirter Lösung von Ammoniak und Ammoninmcarbonat, bis er die Farbe 
des Eisenoxydhydrats angenommen hat , filtrirt die warme Lösung 
rasch ab und lässt erkalten. Hierbei scheidet sich, wenn die Lösung 
concentrirt genug ist, eine Krystallisation von reinem kohlensaurem 
Uranicum-Ammomum ab. Dieses lässt beim Glühen Uranoxydoxydul. 

Aus der Mutterlauge und den damit vermischten Waschwassern 
von dem abfiltrirten Eisenoxydhydrat und von dem kohlensaurem Ura- 
nicum-Ammonium gewinnt man das darin noch enthaltene Uran, wenn 
so lange tropfenweise wässriges Ammoniumsulthydrür hinzugesetzt wird, 
als noch ein schwarzbrauner Niederschlag entsteht. Diesen filtrirt man 
rasch ab, erhitzt die Lösung zum Sieden, bis das meiste Ammoniak 
verflüchtigt und alles Uran in Verbindung mit Ammonium gefällt 
ist. Der gewaschene Niederschlag lässt beim Glühen Uranoxydoxydul, 
dem durch Digestion mit verdünnter Salzsäure ein Gehalt an Kalk und 
Magnesia entzogen werden kann. 

• 

Diuranicumoxychloriir , tf„e 2 Cl r Rothglühendes Uranoxydul ver- 
bindet sich direet mit Chlor zu dieser Verbindung. Gelb, krystallinisch, 
leicht schmelzbar und sehr zerflicsslich. 

Uranoswnsulphat, 90 4 if -h &q, findet sich als Uranvitriol. Bil- 
det mit 2 oder 4 Mol. Wasser grüne luftbeetäudige Krystalle. 
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Basisches Uronosumsulphat, ö0 4 (iJ-ÖH) 2 -f~ H a O, bleibt bei der Be- 
handlung des neutralen Sulphate mit viel Wasser als hellgrünes Pul- 
ver ungelöst zurüek. 

Basisches Uranicumsuiphat, S9 4 tf II (OH) 4 H,0, bildet leichtlös- 
liche kleine gelbe KryBtalle. Reagirt sauer. Gibt mit Ammonium- und 
Kaliumsulphat schwerlösliche Doppelsalze. 

Basisches Uranicumnitrat , (NO 3 ) J "ri ll (0H) l -f- 4H a 6, bildet schön 
gelbe, ins Grünliche spielende, grosse rhombische Krystalle. Leicht 
löslich in Wasser. Reagirt sauer. 

Basisches Uranicumphosphaf, Pe 4 tF II (OH), -f- 3H,e, entsteht beim 
Vermischen von essigsaurem Uranoxyd mit phosphorsäurehaltigen Flüs- 
sigkeiten als gelblichweisser Niederschlag. Verliert bei 60° 1 Mol. 
Wasser und bei 120° noch 3 Mol. Den Rest verliert es in derRothglüh- 
hitac nach der folgenden Gleichung: 

2PG 4 -#„0(011) = H 2 0 -|- (PO^O^e. 

Ammonium- Uranoxyd, uransaures Ammonium, (NH,-0 tf^Oj)^, fällt 
im wasserhaltigen Zustande beim Vermischen der Lösungen von l'rani- 
cumsalzen mit überschüssigem Ammoniak als ein gelbes Pulver nieder. 
Es ist unlöslich in Ammoniak- oder Salmiak- enthaltendem Wasser. Löst 
sich in wässrigem Ammoniumcarbonat. 

Ammonium- Uranicumcarbonaf } (NH|-ö-UO 2 ) 3 -Un0-0NH.|, bildet sich 
beim Auflösen von nransaurem Ammonium in heisser Ammoniumcarbo- 
natlösung. Citronengelbe luflbeständige monokline Krystalle. Unlöslich 
in reinem Wasser , löslich in wässrigem Ammoniumcarbonat. 

Uransaures Kalium, (Ketf u e 2 ) 2 e -+- 3H 2 9, fällt beim Vermischen 
der Uranoxydsalze mit Überschüssigem Kali als hellpomeranzgelbes Pul- 
ver nieder. Iiöst sich in wässrigem saurem Kaliuracarbonat, damit ein 
der Ammoniumverbindung entsprechendes Carbonat bildend. 

Uransaure Natrium, Uranoxydnalron y ( NaO-tf „G 3 ) 2 G -f- 6H 2 G, wird 
im Grossen dargestellt durch Rösten eines Gemenges von Uranpech- 
erz enthaltenden Erzen mit Kalkstein im feingepulverten Zustande, bis 
alles Uran in Uranoxydkalk übergeführt ist. Die Masse wird mit ver- 
dünnter Schwefelsäure behandelt , welche das Uranoxyd fast vollstän- 
dig löst, und die Lösung mit überschüssiger Soda erhitzt, wobei sich 
das Uran zuerst mit anderen Metallen abscheidet, dann aber wieder löst. 
Aus der Lösung fallt Schwefelsäure, welche man zusetzt, so lange noch 
Aufbrausen erfolgt, das uransaure Natrium. 
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Es kommt unter dem Namen Uran gelb im Handel vor und dient 
zur Fabrikation von grüngelben Gläsern. 

Aligemeiuo Bemerkungen. 

Die Atomgrösse des Urans ist nur aus seinem chemischen Verhal- 
ten erschlossen. Es scheint in bivalenter Form monatome Verbindun- 
gen und in quadrivalenter Form biatome Verbindungen zu bilden. Die 
Oxyde des Diuranicums verhalten sich wie schwache Basen und wie 
schwache Säuren; sie bilden basische Salze von saurer Reaction und 
verbinden sich mit den stärkeren Basen zu salzartigcn Körpern. 



Die Verbindungen des Urans lassen sich dadurch vor dem Löth- 
rohr erkennen, dass sie der Pliosphorsalz- und der Boraxperle in der 
Oxydationsflamme eine gelbe und in der Rcductionsffammc eine grüne 
Färbung erthcilen ; erstcre wird beim Erkalten gelbgrtln , während die 
andere noch reiner grün wird. 

Die Uranosumverbindungen gehen durch Oxydation leicht in Di- 
uranicumverbindungen Uber, und sie entfärben sogleich eine Losung von 
Übermangansaurem Kalium. 

Man erkennt das Dinranicum leicht durch die gelben Niederschläge, 
welche seine Lösungen mit den reineu und kohlensauren Alkalien ge- 
ben und die im l'cberschuss der letzteren löslich sind. Seine Lösungen 
geben mit Sehwefclammonium einen dunkelbraunen bis braunrothen 
Niederschlag von Oxysulphurct, welches sich in wässrigem Ammonium- 
carbonat vollständig löst. 

Essigsaures Uranoxyd dient zur volumetrischen Bestimmung der 
Phosphorsäurc. Setzt man hierbei einen Ucbersclmss von Uransalz zu, 
so entsteht mit Fcrrocyankalium eine braune Färbung, woran man die 
Beendigung der Reaction erkennt. 



Dreizehnte Gruppe. 
Zinn, Silicium, Titan, Zirkon und Thorium. 

35. Z i n n. Sn. 
Atomgewicht 118. Atom wärme b,4. 

Vorkommen. Findet sieh nicht sehr verbreitet und fast nur in 
Verbindung mit Sauerstoff als Zinnstein , im Grauit, Syenit und iu 
autgeschwemmten secundären Lagerstätten. 

Gewinnung. Reiner Zinnstein gibt bei der Reduction mit Kolde 

Buff, MiorgauUcbe Chemie. j$ 



21A Zinn. 

in Schachtöfen reines Zinn, welches als Malacca- und Banka-Zinn 
in den Handel - kommt. Die meisten Zinnerze enthalten ausser Zinn- 
oxyd andere Metalloxyde und auch Schwefel-, Arsen- und Antimonver- 
bindungen. Sie werden durch Pochen und Schlämmen von der anhän 
genden Bergart , und durch Rösten von Schwefel , Arsen und Anti- 
mon befreit, dann nochmals geschlämmt, und hierauf mit Kohle und Zu- 
schlägen , zur Bildung einer Schlacke , in Schachtöfen verhüttet Das 
erhaltene Zinn , welches stets Eisen , Blei, Kupfer, Arsen und Antimon 
enthält, wird durch aussaigerndes Umschmelzen im Flammofen bei ge- 
linder Hitze gereinigt. Hierbei schmilzt das reine Zinn zuerst, es fliesst 
von dem Reste fort und wird als englisches Kornzinn in den Han- 
del gebracht Je länger das Erhitzen fortgesetzt wird, um so unreiner 
ist das ausgesaigerte Zinn. Durch wiederholtes Ausschmelzen wird es 
mehr und mehr gereinigt. 

Eigenschaften. Fast silberweiss, stark glänzend, sehr weich 
und sehr dehnbar (Zinnfolie oder Stanniol); bei 200° spröde. Spec. 
Gew. 7,29. Schmilzt bei 228°, und verflüchtigt sich bei starker Weiss - 
glUhhitze. Knirscht beim Biegen (Zinngeschrei). Krystallisirt in regu- 
lären und in quadratischen Formen. Wird durch Luft und Wasser bei 
gewöhnlicher Temperatur nicht verändert. Oxydirt sich bei Glühhitze 
an der Luft, wobei zunächst eine graue Haut von Zinnoxydnl und me- 
tallischem Zinn, und später Zinnoxyd entsteht. Löst sich bei gewöhn- 
licher Temperatur unter Wasserstoffentwicklung in Salzsäure, und in der 
Wärme auch in Schwefelsäure. In kalter verdünnter Salpetersäure löst 
es sich unter gleichzeitiger Bildung von Ammoniak ; concentrirtc oder 
heisse verdünnte Salpetersäure verwandelt es in unlösliches Zinn- 
oxyd. Es ist löslich in den kaustischen Laugen. Wird aus seinen Lö- 
sungen durch Zink metallisch und krystellinisch abgeschieden. Zinn 
findet ausgedehnte Anwendung zu Gelassen und zur Darstellung von 
Legirungen, zum Ucberziehen anderer Metalle, als Zinnfolie, zur Dar- 
stellung des Musivgoldes und anderer Zinnverbindungen. 

Wenn man Eisenblech verzinnen will , so reinigt man es zuerst 
durch Eintauchen in verdünnte Schwefelsäure, taucht es dann in ge- 
schmolzenen Talg, um es mit einer Schicht davon zu Uberziehen, welche 
die Oxydation hindert, und bringt es in geschmolzenes Zinn , bis es 
hinreichend damit Uberzogen ist. Behandelt man das verzinnte Blech 
mit Säuren , so zeigen sich glänzende Krystallzeichnungen (Moire 1 me- 
tallique). 

Verbindungen. 

Zinnchlorur, SuCl 2 , entsteht beim Auflösen des Zinns in Chlorwas- 
serstoffsäure. Es bildet eine feste weisse durchscheinende Masse, 
schmilzt bei 250°, und lässt sich, jedoch nicht ohne dass ein Theil da« 
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von zersetzt wird, bei höherer Temperatur Uberdestilliren. Ist löslich in 
Wasser, woraus es mit 2 Mol. Wasser in grossen monoklinen Krystal- 
len erhalten werden kann. Durch viel Wasser wird es zersetzt, wo- 
bei sich ein basisches OhlorUr abscheidet. Krystallisirtes und ge- 
löstes Zinnchlorttr absorbirt Sauerstoff, wobei sich ein basisches Chlorid 
abscheidet. Wirkt in hohem Grade desoxydirend ; scheidet aus Queck- 
silberverbindungen metallisches Quecksilber, aus Kupferchlorid Kupfer- 
chlorUr. Das Zinn wird durch schwache clectrische Strjme leicht dar- 
aus reducirt, so scheidet sich das Metall schon ab, wenn ^eine concen- 
trirte Lösung des Salzes , in der ein Zinnstab steht, mit einer Schicht 
Wasser bedeckt wird, im geschmolzenen Zustande absorbirt es Am- 
moniakgas. Mit einigen anderen Chlormetallen bildet es Doppelsalze. 

Im wasserhaltigen Zustande kommt es im Handel als Zinn salz 
vor. Findet in der Färberei als Keductionsmittel und als Beize An- 
wendung. 

Zinnchlorid, SnCI 4 ; Molecularge wicht 258, Dampfdichte 129. Bildet 
sich unter Lichtentwicklung, wenn Zinnfolie in Chlorgas gebracht wird, und 
wenn zu entwässertem, in einer Ketorte geschmolzenem Zinnsalz Chlor 
geleitet wird. Es ist eine sehr ätzende rauchende dünne farblose Flüssigkeit, 
von 2,28 spec. Gew. und 1 16° Siedepunkt. Verbindet sich mit Wasser zu ' 
SnCl|,5H a O, welches krystallinisch ist und mit mehr Wasser eine Auf- 
lösung gibt. In I^ösung erhält man es auch durch Einleiten von Chlor 
in wässriges Zinnchlorür. Seine Lösung lässt beim Erhitzen Zinnsäure 
fallen. Verbindet sich mit Ammoniak , Phosphorwasserstoff etc. Gibt 
mit den Chloriden der electropositiven Metalle krystallisirbare Doppel- 
salze. 

Findet als Zinnsolution , Composition, Physik in der Fär- 
berei Anwendung. 

Zinnchlorid- Ammomumchloriir, SnCl 4 , 2NH 4 C1, krystallisirt in wasser- 
freien Octaedern. Seine concentrirtc Lösung verträgt Siedhitze ohne 
Zersetzung zu erleiden; beim Erhitzen der verdünnten Lösung scheidet 
sich alles Zinn als Zinnsäure ab. 

Dient unter dem Namen Pinksalz als Beize in der Kattun- 
druckerei. 

Zinn bildet mit Brom und Jod je zwei krystallinischc Verbin- 
dungen. Auch mit Fluor gibt es zwei Verbindungen. Das Fluorid bil- 
det mit vielen anderen Fluormctallen krystallisirbare Doppelsalze, welche 
durch Auflösen zinnsaurer Salze in Fluorwasserstoffsäure erhalten 
werden. 

Fluorzinncalcium, SnFl 4 ,GaFl 2 -+- 2H 2 G, und Fluor zinnslrontium, 
SuFl 4 ,örFl, + 2H a O, bilden isomorphe monokline Krystalle. 

18 * 



4 _^ 

Digitized by Google 



27(5 



Zinnoxyd. 



Fluorzinnmagnesium , SnFl 4 , MgFl, -f- 6H 2 0; 
Fluorzinnzink, SnFl 4 ,£nFI 2 -h 6H 2 G; 
Fluorzinncadmium , SnFl 4 , 0dFl 2 6H,0; 
Fluorzinnmangan, SnFl 4 , MnFl 2 6H 2 0, und 
FluorzinnnicAel&nFli, &iFl 2 ' -+- 6H a 0, krystallisiren in isomorphen 
hexagonalen Formen. 

ZinnoxyduL SnO, entsteht beim Erhitzen des Hydrats beiAbsehluss 
der Luft oder beim Erwärmen mit etwas Kalilauge. Schwarzes Pulver 
oder kleine tief-violette glänzende Krystallc. Bleibt bei gewöhnlicher 
Temperatur an der Luft unverändert, entzündet sich bei Berührung mit 
einem glühenden Körper und verbrennt zu Oxyd. Ist löslich in den 
Säuren, und unlöslich in den kaustischen Laugen. 

Stannosumoxyhydrür , Sn(0H) 2 , wird durch kohlensaures Alkali 
aus der Chlorürlösung gefällt. Weiss , zerfällt oberhalb 80° in Wasser 
und Zinnoxydul, verwandelt sich, wenn es im feuchten Zustande der 
Luft aasgesetzt wird , allmählich in Stannicumoxyhydrür. Löst sich in 
den Säuren und in den Alkalien, damit unbeständige Verbindungen bil- 
dend. Seine Lösung in Kalilauge lässt beim langsamen Verdunsteu 
Zinnoxydul fallen: 

9n(OK) 2 H 2 0 = SnO -+- 2KOH; 

beim Kochen gibt sie Zinn, Kaliumstannat und Kalihydrat: 

2Sn(OK) 2 -f- H 2 0 = Sn -h SnO(OK) 2 2KOH. 

Kalimust.mnat. 

Zinnoxyd, Zinttsäureanhydrid, Sn0 2 , kommt als Zinn stein in schö- 
nen durchsichtigen gelbbraunen Krystallcn des quadratischen Systems 
vor. Entsteht beim Verbrennen des Zinns an der Luft und beim Glühen 
seines Hydrats. Weisses oder strohgelbes Pulver , färbt sich beim je- 
desmaligen Erhitzen vorübergehend braun. Sehr strengflüssig. Un- 
löslich in den Säuren, löslich in den ätzenden Laugen. Wird durch 
Kohle nur in starker Glühhitze reducirt. 

Dient zur Gewinnung des Zinns, und findet als Zusatz zu Email 
und als Polirmittel Anwendung. 

Stannicumoxyhydrür, Zinnsäure, Sn(OH) 4 oder 9nO(0H) 2 -f- H 2 0. 
Man kennt mehrere Modificationen dieser Verbindung: 

I. Zinnsäure wird als weisser gelatinöser Niederschlag beim Fällen ei- 
ner Auflösung von Zinnchlorid durch Ammoniak erhalten. Röthet im feuch- 
ten Zustande Lackmuspapier, löst sich etwas in Wasser und gleicht nach 
deniTrocknenGlasstücken. Ist inconcentrirterSalz- und Salpetersäure leicht 
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löslich, wird ans der Salzsäuren Lösung nicht durch Schwefelsäure gefallt. 
Die Fällung durch Ammoniak wird durch Weinsäure verhindert. Wird 
durch Kaliumcarbonat aus ihren Lösungen gefällt, und ist im Ueber- 
schuss des Fällungsmittels löslich. Gibt mit Gallustinktur keinen Nieder- 
schlag. Geht beim Trocknen unter Wasserverlust theiiweise in Meta- 
zinnsäure über. 

II. Metazinnsäure. Entsteht bei der Oxydation des Zinns durch 
Salpetersäure. Sie bildet ein weisses Pulver, ist in Salpetersäure un- 
löslich, löst sich in Salzsäure erst, nachdem sie damit erhitzt ist, auf 
Zusatz von Wasser, und wird aus dieser Lösuug durch Schwefelsäure 
gefällt. Ihre Fällung durch Ammoniak wird durch Weinsäure nicht 
verhindert. Kohlensaures Kali fällt sie aus ihren Lösungen; sie ist un- 
löslich in einem Ucberschuss des Fällungsmittels. Ihre Lösungen ge- 
ben mit Gallustinktur nach einiger Zeit einen Niederschlag. 

Beide Modificationen der Zinnsäure sind in den ätzenden Alkalien 
leicht löslich. Die Auflösungen der Zinnsäure in Säuren oder Alkalien 
enthalten ,nach längerer Zeit Metazinnsäure, während sich diese beim 
Schmelzen mit den Alkalien in gewöhnliche Zinnsäure verwandelt. 

HI. Lösliche Zinnsäure. Durch Dialyse*) von Zinnchlorid nach 
Zusatz von kaustischer Lauge , oder von Natriumstannat nach Zusatz 
von Salzsäure, erhält man eine in Wasser leicht lösliche Zinnsäure. 
Diese geht beim Erhitzen ihrer Lösung in Metazinnsäure Uber. Durch 
kleine Mengen von Salzsäure oder von Salzen wird sie leicht zum Gc- 
latiniren gebracht und die gallertförmige Zinnsäure wird durch wenig 
Alkali wieder leicht in die lösliche Übergeführt. 

Die verschiedenen Modificationen der Zinnsäure liefern beim Glühen 
Zinnoxyd. 

Natriumstannat , zinnsaures Natrium , SnO(ONa) a , wird im Grossen 
dargestellt durch Zusammenschmelzen von Zinnstein mit Natronhydrat 
und Natriumnitrat. Bildet sich auch beim Erhitzen von Zinn mit Na- 
tronlauge und Bleioxyd, wobei metallisches Blei abgeschieden wird. Ist 
löslich in Wasser, und bildet damit verschiedene krystallisirbare Hydrate : 
SnO(ONa) 1 -+- 3H 2 0 und SnG(9Na) 2 -f- 9H 2 G. 

Findet als Präparir- oder Grundirsalz in der Färberei An- 
wendung und dient zum Verzinnen von Kupfer und Messing. 

Zirmsulphür , £nS , entsteht beim Einleiten von Schwefelwasserstoff 



*) Als Dialyse bezeichnet man die Scheidung verschiedener Substanzen , in 
Folge des Vermögens ihrer Lösungen mit verschiedener Geschwindigkeit 
durch poröse Scheidewände (thierische Membran, Pergamentpapier etc.) 
zu dringen. Im Allgemeinen sind die krystallisirbaren Substanzen (Kry. 
stalloide) die diffusibleren , während die gallertförmigen (Colloide) weniger 
leicht dütundiren. 
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in Zinnchlorttrlösung als dunkelbrauner Niederschlag, und beim Zusam- 
menschmelzen der Bestandteile als bleigraue blättrig krystallinische 
Masse. Ißt in schmelzendem ZinnchlorUr löslich und krystallisirt dar- 
aus beim Erkalten in glänzenden Blättchen. 

Zinnsulphid, SnS 2 , bildet sich beim Einleiten von Schwefelwasser- 
stoff in Zinnchloridlösung als amorpher gelber Niederschlag , und als 
weiche goldgelbe oder bräunlichgelbc metallglänzende Schuppen beim 
Erhitzen von Zinnamalgani, Schwefel und Salmiak, oder weun Zinnchlo- 
riddämpfc und Schwefelwasserstoff in der Hitze auf einander einwirken. 
Verliert in der Glühhitze die Hälfte des Schwefels. Löst sich in den 
Schwefelalkalien , und wird daraus durch Säuren amorph gefällt. 

Das krystallisirte Zinnsulphid dient als Musivgold zum Bronchen. 

Zinnäther. Zinn verbindet sich in verschiedenen Verhältnissen mit 
den Alkoholradicalen. 

Zinnäthylur, 6n(G 2 H 5 )„ ist eine ölige, stechend riechende Flüssig- 
keit; löst sich nicht in Wasser, kann nicht ohne Zersetzung zu erleiden 
destillirt werden. Verbindet sich direct mit Sauerstoff zu Zinnäthylür- 
oxyd , 9n(e a H 5 ) 2 0, und mit Chlor zu dem Chlorttr : Sn(O a H $ ) a Cl,. 

Z//i/idf/Ay/irf,$n(O a H 5 )«, bildet eine farblose fast geruchlose bei 180° 
siedende Flüssigkeit. 

Distannicumäthylid , Sn n (6 a H & ) e , ist eine dünne unzersetzt siedende 
Flüssigkeit. Bildet mit Jod Triäthylstannicumjodür: 

Sn n (6 2 H 5 ), -h J, = 2J-Sn(e,H 5 ) 3 ; 
oder Jodäthyl und Diäthylstannicumjodid : 

Sn n (6 a H 5 ), -h 3J, = 20 2 H 5 J 2J a Ön(e a H ft ) a . 

Zinnlegirungen. Eine Legirung aus 12 Th. Zinn und 1 Th. Anti- 
mon, welche sehr dehnbar ist, dient als Composi tionsmetall zur 
Anfertigung von Gefässen. 

Mit Zink legirtes Zinn gibt, zu höchst dünnen Blättchen ausge- 
schlagen, das unächtc Blattsilber. 

Allgemeine BemerknnKeii. 

Das Atomgewicht des Zinns ergibt sich aus der Dampfdichte eini- 
ger seiner Verbindungen und aus seiner normalen speeifischen Wärme. 
Seine Moleculargrösse ist unbekannt. 

Es äussert vorzugsweise vier Affinitäten und zwar fast ausschliess- 
lich in monatomen Verbindungen. Man kennt nur wenige Verbindungen 
von hexavalenten Doppelatomen des Zinns. Ob das Metall im Chlorür 
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and in den entsprechenden Verbindungen bivalent oder quadrivalent ent- 
halten ist, läset sich noch nicht entscheiden. Im ersteren Falle würden 
die Verbindungen ein Atom des Metalls , im anderen zwei durch je 
zwei Affinitäten verbundene Atome enthalten. 

Die Formeln einiger Stannosum - Verbindungen sind nach diesen 
verschiedenen Auffassungen : 

■1 4 4 

6nCl a oder Cl,9n--SnCl a für Stannosumchlorttr, 

'1 4 4 

SnO „ ÖSn=SnO „ Stannosumoxydul , 

2 4 4 

SnCOjHj), „ (0,H,),Sn«Sii(e,H 8 ) a „ Stannosumäthylttr. 



Die Salze des Stannosums sind meist ungefärbt oder gelblich, sie 
röthen Lackmus und schmecken sehr unangenehm metallisch. Die neu- 
tralen werden durch Wasser milchig getrübt Hie gehen leicht in Stan- 
nicumsalze Uber und wirken daher als kräftige Reductionsmittel. Das 
Metall kann aus ihnen leicht abgeschieden werden. Ammoniak und die 
kohlensauren Alkalien fällen aus ihren Lösungen weisses, im Ueber- 
schus8 nicht lösliches Oxydulhydrat, welches in Kalilauge löslich ist. 
Schwefelwasserstoff und die Schwefelalkalien fallen braunes Sulphllr, 
welches sich in Mehrfach- Sc hwefelalkalion als Sulphid löst. 

Durch diese Löslichkeit des Sulphids in den Schwefelalkalien stellt 
sich Zinn neben Arsen und Antimon. Man unterscheidet das Schwefel- 
zinn dadurch leicht von den Schwefelverbindungen dieser Metalle, dass 
es bei der Behandlung mit Soda und Cyankalium auf Kohle vor dem 
Löthrohr ein ductiles Metallkorn, aber keinen Beschlag bildet Zur Tren- 
nung des Zinns vom Antimon oxydirt man vollständig durch Kochen 
mit Salpetersäure, verdunstet zur Trockne, schmilzt den Rückstand mit 
Natronhydrat und Natriumnitrat, und laugt die Schmelze mit verdünn- 
tem Weingeist aus. Hierbei geht Natriumstannat in Lösung, während 
Natriumantimoniat im Rückstände bleibt. Zinn und Arsen trennt man 
durch Erhitzen ihrer Oxyde oder Sulphide in einem Strome von Schwe- 
felwasserstoff, wobei Schwefelarsen verflüchtigt wird, während Schwe- 
felzinn zurückbleibt. 

36. Silicium. Si. 
Atomgewicht 28. Atomwärme 4,68. 

Vorkommen. Silicium (Kiesel) findet sich sehr verbreitet in der 
Natur, jedoch nur oxydirt; als Kieselerde bildet es den Berg- 
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kry stall, Quarz, Kieselstein, Sand etc., auch ist es ein Be- 
standteil vieler Mineralien (der Silicate) und Felsarten. 

Gewinnung. Mpn erhält es in amorpher Form durch Erhitzen 
von Natrium im Dampfe von Chlor - oder Fluoralumimum, oder durch 
Gltlben von Kieselfluornatrium mit Natrium. In kristallinischer Form 
scheidet es sich ab , wenn hierbei anstatt Natrium Aluminium ange- 
wandt wird. Zweckmässig stellt man es in krystallinischer Form dar 
durch Glühen eines Gemenges von 30 Th. Kieselfluorkalium , 40 Th. 
Zinkpulver und 8 Th. Natriumsttickchen in einem Tbontiegel. Nach 
dem Erkalten trennt man die Metallkugel von der Schlacke, be- 
handelt sie mit Salpetersäure , welche das Zink auflöst und das darin 
gelöst gewesene und beim Erkalten abgeschiedene Silicium in schönen 
Krystallen zurticklässt. Unreines Silicium entsteht beim Erhitzen von 
Kieselerde mit Kalium. 

Eigenschaften. Amorphes Silicium bildet ein braunes glanz- 
loses Pulver, schmilzt bei sehr hoher Temperatur, verbrennt unvollstän- 
dig beim Erhitzen an der Luft. Das krystallisirtc Silicium bildet regu- 
läre Octaeder oder glänzende Krystallblättchen von 2,49 spec. Gew., 
dunkeleisengrauer Farbe und lebhaftem Metallglanze. Verbrennt selbst 
im Sauerstoffgase nicht Ist unlöslich in Säuren, löslich in Natronlauge, 
wobei es Wasserstoff entwickelt. Scheidet beim Schmelzen mit Soda 
Kohle ab, indem Natriumsilicat entsteht. 

Verbindungen. 

SUiciumwasserstoff, 6iH 4 , entwickelt sieb, gemengt mit freiem Was- 
serstoff, beim Behandeln einer Verbindung von Silicium und Magnesium 
mit Salzsäure. Rein erhält man dasselbe , wenn man Natrium auf er- 
wärmtes Siliciumhydrttrtrioxäthyl, H6i(0-O 3 H 9 ) 3 , einwirken lässt. Es ist 
ein farbloses , an der Luft selbstentzündliches Gas , welches mit weis- 
ser leuchtender Flamme , unter Bildung ringförmiger Nebel, zu Kiesel- 
erde und Wasser verbrennt. Zersetzt sich in der Glühhitze in Wasser- 
stoffgas und amorphes Silicium. Gibt mit Kalilauge Kaliumsilicat und 
Wasserstoff : 

SiH 4 -f- 2KOH H 2 0 = SiO(eK) 2 -f- 4H a . 

Siliciumchlorid, SiCl 4 . Moleculargewicht 170. Dampfdichte 85. Ent- 
steht unter Feuererscheinung beim Erhitzen von Silicium im Chlorgase. 
Wird dargestellt durch Glühen eines Gemenges von Kieselerde und 
Kohle im Chlorstrome. Hierbei wendet man Kieselerde an, welche aus 
Wasserglas durch eine stärkere Säure abgeschieden ist, mengt sie innig 
mit einem gleichen Gewichte Kienrus, und setzt so viel Kleister zu, 
dass ein steifer Teig entsteht. Diesen formt man in Kugeln, rollt diese 
in Kohlenpulver, trocknet scharf, glüht im verschlossenen Tiegel und 
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setzt Sie in einem Porzellanrohre dem Chlorgase hei Glühhitze aus. Es 
bildet eine farblose dünne rauchende Flüssigkeit von 1,523 spec. Gew. 
and 59' Siedepunkt. Zersetzt sich mit Wasser unter Erhitzung in 
Chlorwasserstoff und Kieselsäure. 

* 

SUiciumhydriirtrichlorid, HSiCl 3 . Moleculargewicht 135,5. Gasdichte 
67,75. Entsteht, wenn getrocknetes ChlorwasserstofTgas Uber krystallini- 
sches Silicium, welches in einer langen Glasrühre , nicht bis zum sicht- 
baren Glühen der letzteren, erhitzt ist, geleitet wird. Gleichzeitig bildet 
sich hierbei Siliciumtetrachlorid , welches durch fractionirte Destillation 
zu trennen ist. Eine farblose leicht bewegliche Flüssigkeit, welche an 
der Luft stark raucht. Siedet zwischen 35 und 37°. Sein Dampf ist 
sehr leicht entzündlich und verbrennt, mit Sauerstoff gemischt und durch 
den electrischen Funken entzündet , mit heftiger Explosion unter Bil- 
dung von Kieselerde, Siliciumchlorid und Chlorwasserstoff. Gibt beim 
Durchleiten durch ein glühendes Rohr amorphes Silicium, Siliciumchlorid 
und Chlorwasserstoff. Zersetzt sieh mit Wasser von 0° nach der Glei- 
chung : 

2HSiCl, 3H 2 0 = HSiO-O GSiH 6HC1, 
in Siliciumhydrüroxyd und Salzsäure. 

SUiciumfluorid, SiFl 4 . Moleculargewicht 104. Gasdichte 52. Wird 
erhalten beim Erhitzen eines Gemenges von gleichen Theilen reinem 
Sand und Flussspathpulver mit 6 Th. concentrirter Schwefelsäure : 
Si0 2 -f- 2GaFl 2 + 80 4 H 2 = SiFl 4 2S0 4 0a 2H 2 G. 

Ein farbloses Gas , welches Uber Quecksilber aufgefangen werden 
kann. Besitzt einen erstickenden sauren Geruch, bildet an feuchter 
Luft dicke weisse Nebel, und gibt mit Wasser Kieselsäure und Kiesel-, 
fluorwasserstoff. 

Kie selfluorrv asser sloff , SiFl 4 ,2FlH , entsteht bei der Einwirkung von 
Fluorwasserstoff auf 'Kieselerde oder auf Silicate. Wird dargestellt 
durch Einleiten von Kieselfluorid in Wasser. Hierbei lässt man das Gas- 
zuleitungsrohr, damit es nicht durch die beim Zusammentreffen des Ga- 
ses mit Wasser sich abscheidende Kieselsäure verstopft wird , unter 
Quecksilber, welches mit Wasser bedeckt ist, münden oder in einem 
Trichter enden. 

Die Bildung erfolgt nach der Gleichung: 

39iFl 4 4H,0 = Si(GH) 4 -+- 2SiFl # H a . 

Kieselfluorwasserstoff bildet mit Wasser eine sehr saure Flüssig- 
keit, welche Glas nicht angreift Sie lässt keinen Rückstand, wenn sie 
mit der gleichzeitig gebildeten Kieselsäure verdampft wird , indem sich 
in der Wärme wieder Wasser und Kieselfluorid bilden : 
Si(OH)« -f- 2SiFl e H 2 = 3SiFl 4 -f- 4H 2 0. 
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Wenn die von der Kieselsaure getrennte Kieselfluorwasserstoffsäurc 
in Glasgefässen verdampft wird, so greift sie diese an, indem sie ihnen 
Kieselsäure zur Bildung von Kieselfluorid entzieht. — Das Aetzen des 
Glases und das Aufsehl iessen der Silicate durch Fluorwasserstoff be- 
ruht auf der Bildung von Kieselfluorwasserstoff und Kicselchlorid. Kie- 
sclflnorwasserstoff gibt mit den Basen Wasser und Kieselfluormetalle, 
welche meist löslich in Wasser und zersetzbar durch Säuren und Alka- 
lien sind. Die Salze des Kaliums, Natriums, Lithiums, Bariums und 
Calciums werden von der Kieselfluorwasserstoffsäurc gallertförmig, und 
bei Zusatz von Weingeist vollständig gefällt. Die Kieselfluormetalle 
werden beim Glühen unter Entwicklung von Kieselfluorid zersetzt. 

Kieselfluor ammonium , ÖiFl^FlNH^ bildet luftbeständige KrystaJlc 
des regulären und des hexagonalen Systems. Leicht löslich in Wasser. 
Krystallisirt mit mehr Fluorammonium zu SiFl i; 3FlNHi in quadrati- 
schen Formen. 

Wird zum Aufschliessen von Silicaten benutzt. 

Kieselfluor kalium, 6iFl Ä K 2 , ein schwerlösliches, in regulären Octae- 
dern krystallisirendes Salz. Schmilzt bei anfangender Glühhitze; ent- 
. wickelt beim Glühen unter Kochen Fluorkieselgas und lässt nach län- 
gerem Glühen Fluorkalium. 

Kiesel fluornatrium , BiFljNa,, bildet kleine glänzende hexagonale 
Krystalle. Ist leichter löslich als das Kaliumsalz. 

Kieselfluorbarium, SiFl,&a, ist fast unlöslich in Wasser ; auf seiner 
Bildung beruht die genaueste Trennung des Baryts vom Strontian. Zer- 
fällt leicht beim Glühen in Fluorkiesel und Fluorbarium. 

Kieselfluorstrontium, SiFl.Sr -+- 2H,0 , leicht löslich in Wasser; 
bildet monokline Krystalle. Isomorph mit Zinnfluorstrontium und Zinn- 
fluorcalcium. 

Kieselfluorcalcium , SiFI«Oa 2H,G, bildet schwer lösliche Kry- 
stalle. 

Kieselfluorzink, SiFl,£n -+- 6H,0 , 
Kiesel fluorcadmium, SiFI.Gd -f- 611,6, 
Kieselfluormangan, SiFl e Mn -f- 6H,Ö, und 

Kieselfluornickel, SiFl Ä ^i -f- 6H 2 0, bilden isomorphe hexagonale 
Krystalle, welche auch mit den entsprechenden Zinnverbindungen iso- 
morph sind. Sie sind leicht löslich in Wasser. 

SUiciumhydriiroxyd , (H6iO) 2 G , entsteht bei der Einwirkung von 
Siliciumhydrürtrichlorid auf Wasser von 0°. Es ist ein schneeweisser 
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voluminöser amorpher Körper, schwimmt auf Wasser, ist schwerer als 
Aether. Wird von can «tischen und kohlensauren Alkalien, selbst von 
Ammoniak, unter schäumender Wasserstoffentwicklung zu kieselsaurem 
Alkali gelöst. Es kann bis 300» ohne Veränderung erhitzt werden; 
stärker erhitzt entzündet es sich und verglimmt lebhaft mit phosphores- 
cirendem Lichte, indem sich zugleich Wasserstoff entwickelt, welcher 
sich mit Explosion entzündet. Beim Erhitzen im Sauerstoff verbrennt 
es unter glänzender Lichtentwicklung. Gibt beim Erhitzen unter Luft- 
abschluß Siliciumwasserstoff. Is etwas in Wasser löslich und zersetzt 
sich damit unter Wasserstoffentwicklung. Wirkt bei Gegcuwart von 
Wasser reducirend. 

Silicon. Eine Verbindung von nicht festgesetzter Zusammensetzung 
welche entsteht, wenn Kieselcalcium im Dunklen und in der Kälte mit 
concentrirter Salzsäure behandelt wird. Bildet lebhaft gelbe Blättchen, 
ist unlöslich in Wasser, wird beim Erwärmen vorübergehend dunk- 
ler, verbrennt beim stärkeren Erhitzen unter schwacher Verpuffung 
und unter Funkensprühen, wobei Kieselerde und amorphes Silicium zu- 
rückbleiben. Beim Erhitzen unter Luftabschluss entwickelt es Wasser- 
stoff und lässt Kieselerde und Silicium. 

Gibt beim Erhitzen ftlr sich oder unter Wasser auf 100°, oder 
wenn es dem Lichte ausgesetzt wird, Wasserstoff ab und entfärbt sich. 
Alkalien entwickeln damit Wasserstoff und bilden Silicate. Wirkt bei 
Gegenwart von Alkalien reducirend. 

Leucon wird der weisse aus Silicon unter dem Einfluss von Licht 
und Wasser entstehende Körper genannt. Er bildet Blättchen von der 
Form des Silicons. Verändert sich nicht an der Luft. Enthält wahr- 
scheinlich mehr Wasserstoff und Sauerstoff als Silicon. Leucon oder 
eine ähnliche Substanz bleibt beim Auflösen von siliciumhaltigem Rohei- 
sen in Salzsäure ungelöst zurtlck. 

Beim Auflösen von Kieselcalcium in verdünnter Salzsäure bleibt 
eine wasserstoffreiche Verbindung in farblosen durchsichtigen perl- 
mutterglänzendcn Blättchen zurück. Sie entzündet sich nach dem Aus- 
waschen und Trocknen im leeren Räume von selbst an der Luft, wobei 
sie mit Flamme unter Zurücklassung von Kieselerde und amorphem 
Kiesel verbrennt. 

Kicselsätireanhydrid , Kieselerde, SiG 2 , findet sich krystallinisch und 
amorph. Als Bergkrystall vollkommen rein in farblosen durchsich- 
tigen hexagonalen Krystallen, welche jedoch auch öfters durch fremde 
Substanzen gefärbt vorkommen. Als Quarz in weissen oder durch 
Beimengungen verschiedenartig gefärbten undurchsichtigen hexago- 
nalen Krystallen, oder in krystallinischen Massen. Quarzsand bil- 
det an vielen Orten die obere Bedeckung des festen Erdkörpers oder 
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den Boden der Flüsse , Seen und Meere ; durch Bindemittel vereinigt 
bildet er den Hauptbestandteil der Sandsteine, welche ganze Ge- 
birge und mächtige Erdschichten zusammensetzen. Die krystallirte Kie- 
selerde ist sehr hart, doppelt brechend, besitzt Circularpolarisation und 
das spec. Gew. '2,6. Sie ist in Wasser und in den Säuren, mit Ausnahme 
der Fluorwasserstoffsäure, unauflöslich; löst sich als feines Pulver sehr 
langsam in den kochenden Lösungen der ätzenden und kohlensauren 
Alkalien. 

Amorphe Rieselerde kommt weniger verbreitet als die krystallini- 
sche in der Natur vor. Als Opal bildet sie glasige Massen von musch- 
ligem Bruche, geringer Härte und dem spec. Gew. 2,2. Ist einfach 
lichtbrechend. Künstlich erhält man amorphe Kieselerde als ein feines 
weisses Pulver durch Glühen von Kieselsäure. Sie ist etwas löslich in 
Wasser und findet sich im Wasser vieler Quellen. Löst sich leichter in 
Fluorwasserstoff und in Lösungen der ätzenden und kohlensauren Al- 
kalien als die krystallisirte Kieselerde. Sie ist in vielen Pflanzen, na- 
mentlicji in den Gräsern, in den rohrartigen Palmen und Schachtelhal- 
men enthalten. Auch findet sie sich in einigen thierischen Gebilden, 
namentlich in den Federn. Als Panzer von Infusorien bildet sie ausge- 
dehnte Lager (Kieseiguhr). Amethyst ist ein durch Manganoxyd 
violettgeförbter Quarz, Jaspis ein mit Thon und Eisenoxyd, Kiesel- 
schiefer ein mit Thon und Kolile gemengter Quarz. Chalcedon 
und Feuerstein bestehen, wie es scheint, aus dichter feinkörnig kry- 
stallisirter Kieselerde, welche leichter löslich in Kalilauge ist als Quarz. 
Achat besteht aus verschiedenen Lagern von mehr oder weniger deut- 
lich krystallisirter und durch fremdartige Beimengungen gefärbter Kie- 
selerde. 

Kieselsäureanhydrid bildet sowohl in der krystallinischen als auch 
in der amorphen Modification das Material fUr Pseudomorphosen des 
Mineralreichs und für Versteinerungen organischer Gebilde. 

Kieselerde schmilzt in der Flamme des Knallgebläses zu einer 
zähen Masse, welche nach dem Erkalten durchsichtig, glasartig, 
amorph ist. Sie ist feuerbeständig; in *der Glühhitze treibt sie unter 
Bildung von Silicaten auch die stärksten flüchtigen Säuren aus ihren 
Verbindungen aus. 

» 

Kieselsäure, Kieselerdehydrat. In der Natur findet sich amorphe Kie- 
selerde mit wechselndem Wassergehalte z.B. als Opal oder Hyalith, 
Künstlich erhält man die Kieselsäure in verschiedenen Modifikatio- 
nen. Gallertförmig entsteht sie bei der Einwirkung von Wasser auf Kie- 
selfluorid, und bei der Zersetzung gewisser Silicate durchSäuren. Wahr- 
scheinlich entstehen hierbei verschiedene Modifikationen, wie die- 
ses beispielsweise die folgenden Gleichungen als möglich erscheinen 
lassen: 
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a) 3öiFI 4 H- 4H a O = SiFl.H, -f- öi(OH) 4 ; 

b) SiO(ONa) 2 -f 2HC1 = 2NaCl öiO(OH) a . 

Constatirt ist, dass die Kieselsäure der Gleichung a leichter in Am- 
moniukfitlssigkeit löslich ist, als die Säure der Gleichung b. 

Andere Silicate geben bei der Zersetzung durch Säuren schleimig- 
pulverförmige und noch andere geben pulverförmige Kieselsäure. Beim 
Trocknen an der Luft verlieren die gallcrtförmigen Kieselsäuren Was- 
ser, wobei die vierbasische Säure in die zweibasiscbe Ubergehen kann : 

Si(eH), — H a O = SiO(OH) a . 

Hierbei entstehen aus den Monokiesclsäuren auch Polykiesel- 
säuren: 
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Diese Beispiele zeigen genügend , wie durch Austritt von Wasser 
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und Condensation der Reste ans den Monosiliciumsäuren Polysilicium- 
säuren entstehen können. 

Beim Erhitzen gehen die Kieselsäuren in Kieselerde Uber : 

Si(OH) 4 = 2H 2 8 -+- SiO a; 
SiO(OH) a = H,e -f- Sie,. 

Wahrscheinlich entstehen hierbei auch Polyki eselerden : 
O(9ie-0H) a = H a O -+- ? 

e- - 9i(OH) a e sie 

Si(OH), £ = 3H a 6 + 8iO i 

6 si(OH), e Sie. 

Die verschiedenen Modificationen der Kieselsäure sind in Wasser 
und in den Lösungen der Alkalien ungleich , aber sämmtlich leich- 
ter löslich als amorphe Kieselerde. Die gallertförmigen Modificationen 
lösen sich frisch gefallt auch in wässriger Salz-, Salpeter- und Schwefel- 
säure. 

In sehr leicht löslicher Form erhält man die Kieselsäure durch 
Dialyse (s. S.277) einer mit überschüssiger Salzsäure versetzten Auf- 
lösung von Wasserglas. Diel^suug lässt sich im Kolben einkochen, sie ist 
klar und farblos, reagirt sauer, besitzt keinen Geschmack und ist bei ei- 
nem Gehaitc von 14 Proc. Kieselsäureanhydrid noch vollkommen dünnflüs- 
sig. Beim weiteren Einkochen wird sie dickflüssig und endlich geht sie 
in den gallertförmigcn Zustand Uber. Je reiner und verdünnter eine Kie- 
selsäurelösung ist, um so länger hält sie sich im Allgemeinen unverän- 
dert ; von Beimengungen geben ihr Salzsäure oder geringe Mengen von 
Aetzkali oder Actznatron mehr Beständigkeit. Beim Erhitzen an der 
Luft gelatinirt die Kieselsäurelösung leicht ; ihre Coagulation wird als- 
bald bewirkt durch die geringsten Mengen von gelösten Carbonaten 
der Alkalien und Erden. Kieselgallertc wird durch Vermischen mit einer 
Lösung von sehr wenig Aetznatron in viel W f asscr bei 1U0° allmählich 
wieder verflüssigt. 

Grössere Mengen Kieselsäure finden sich gelöst in den alkalischen und 
heissen Quellwässern Islands und anderer Orte. Aus diesen Wässern 
scheidet sie sich in opalartigen Sintern ab. 

Silicate kommen in grossen Mengen und sehr verbreitet als Mi- 
neralien und als Felsarten in der Natur vor. Sie bilden ftlr sich und 
gemischt mit anderen Mineralien ganze Gebirge und mächtige Erdschich- 
ten. Wo die Erdoberfläche nicht durch Wasser, Kalkcarbonat oder 
Quarz gebildet ist, besteht sie meistens aus Silicaten. 

Hier sollen von den in der Natur vorkommenden Silicaten nur 
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wenige erwähnt werden. Die ausführliche Betrachtung dieser Verbin- 
dungen gehört der Mineralogie und Geognosie an. 

Gewisse Silicate sind wichtige Kunstprodukte , so die Gläser und 
die Schlacken. Auch in den hydraulischen Mörteln sind Silicate ent- 
halten. 

Die Kieselsäure besitzt, in Folge ihrer Fähigkeit sich in Polysili- 
ciumsäuren zu verwandeln , das Vermögen sich in sehr verschiedenen 
Verhältnissen mit Basen zu Salzen verbinden zu können. 

Die saure Reaction der Kieselsäure wird schon durch eine sehr 
geringe Menge Base aufgehoben; bei einer Lösung, welche 100 Tb. 
Kieselerde enthält, durch 1,85 Thl. Kaliumoxyd oder durch die ent- 
sprechenden Menge Natron oder Ammoniak unter Bildung von Salzen, 
welche löslicher und beständiger als die freie Kieselsäure sind, 
die aber durch freie Kohlensäure rasch zum Gelatiniren gebracht 
werden. 

Die Silicate aller Metalle , mit Ausnahme derjenigen der Alkalien, 
sind in Wasser unlöslich. Sie werden durch stärkere Säuren, wie Salz- 
säure, um so leichter zersetzt, je stärker die darin enthaltenen Basen, 
je weniger Kieselsäure sie enthalten und je wasserreicher nie sind. 
Manche wasserhaltige Silicate (Zeolithe) verlieren beim Gltthen mit dem 
Wasser ihre Zersetzbarkeit durch Säuren. Andere Silicate, auch wasserhal- 
tige, sind jedoch nach dem Glühen leichter zersetzbar als vorher. Alle Sili- 
cate werden durch Glühen mit den ätzenden und kohlensauren Alkalien, 
oder den entsprechenden Verbindungen des Bariums, Strontiums, Calciums 
und Blei's aufgeschlossen, das heisst sie werden in verdünnten Säuren lös- 
lich. Silicate welche Alkalien enthalten scheiden diese bei der Einwirkung 
von Kalkmilch aus. Fluorwasserstoff zersetzt alle Silicate unter Bil- 
dung von Kieselfluorwasserstoff, und dieser zersetzt sie unter Bildung 
von Kie8elfluorid. Phosphorsalz entzieht ihnen vor dem I>öthrohr die 
Basen unter Abscheidung der Kieselerde als Skelett 

Die Constitution der Silicate ist noch wenig erforscht; einige lassen 
sich nur auf vierbasische Kieselsäure, andere nur auf die zweibasische be- 
ziehen. Bei den meisten ist es zweifelhaft, auf welche Mono- oder Po- 
ly8iliciumsäure sie zu beziehen sind. 

Silicate der Alkalimetalle. 

Natriumsilical, SiO(0Na)j -+- 8H a O, bildet monokline Krystalle, ist 
leicht löslich in Wasser und rcagirt stark alkalisch. Schmilzt bei 45°, 
verliert beim weiteren Erhitzen das Wasser und lässt eine in Wasser 
leicht lösliche weisse schwammige Masse. 

Saures yatriumtrisilicat, 36ie„Na a G,3H a e, verliert bei 100° ein Mo- 
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leeul Krystallwasser und wird beim Glühen unter starkem Aufblähen 
wasserfrei. 

Constitutionsformcl vielleicht : 

O SiOH), 

.Si-(OH), I I 

ölsi-(eNa) 2 Si(ONa) a O -h H.O 

0(&i-(OH), , oder I | 



Wasserglas. Wird im Grossen dargestellt durch Zusammen- 
schmelzen von möglichst reinem Quarzsand und gereinigter Pottasche 
oder Soda, oder einem Gemenge dieser beiden Carbonate. Bildet glas- 
ähnliche in heissem Wasser lösliche Massen. Besteht aus verschiede- 
neu sauren Silicaten. Wasserglaslösung gewinnt man durch Kochen von 
kaustischer Lauge mit geglühtem Kieseiguhr oder durch Digestion der 
Lauge mit zuvor geglühtem und dann abgeschrecktem (durch Eintau- 
chen in kaltes Wasser rasch abgekühltem) Feuerstein. Die Digestion 
fuhrt man in verschlossenen Gelassen bei höherer Temperatur und un- 
ter einem Druck von ungefähr G Atmosphären aus. 

Wasserglaslösung dient in der Kattundruckerei als Ersatz für Kuh- 
mist ; in der Malerei zur Anfertigung von Frescogeraälden (Stercochro- 
mie) ; in der Baukunst als Ersatz für Gel beim Anstrich. Wasserglas 
wird ferner als Znsatz zu Seifen und für mehrere andere Zwecke be- 
nutzt. 



Silicate der isomorphen MchiHe der MafiesiitMsriipp. 

Vierbasische Silicate. 

WUlemil) Si(O a &n) 2 , ist schwer schmelzbar, wird durch Säuren sehr 
leicht unter Abschcidung von Kicsclgallcrtc zersetzt und löst sich in 
Kalilauge. 

Kietelgalmei, 9i(O a &n) 2 -|- H 2 Ö, findet sich in wasserhellen rhom- 
bischen Krystallen. 

Serpentin, 2Sie 2 ,3MgO,2H 2 e, vielleicht: (MgoJ 9i )i' ö 2 «g-f H a O. 

Findet sich in dichten durchscheinenden meist grünen derben 
Massen. Spec. Gew. 2,5. Schmilzt schwierig, wird durch Säuren zer- 
setzt. Ein Theil des Magnesiums ist im Serpentin durch Ferrosum 
ersetzt. 
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Zweibasische Silicate. 
Olivine. 

So bezeichnet man eine Gruppe isomorpher Mineralien von rhom- 
bischer Form , welche als Basen vorzugsweise die Oxyde von Magne- 
sium, Ferrosum und Calcium und ausserdem die Oxyde von Manganosum 
und Nickel enthalten. Das wichtigste Mineral dieser Gruppe ist Chry- 
solith oder Olivin, Si0(O 2 Mg), welches sich in vulcanischen Gesteinen und 
in Meteoriten findet. Ein Theil des Magnesiums ist darin immer durch 
Ferrosum und andere isomorphe Metalle vertreten. Bildet durchsichtige 
meist gelbgrüne Krystalle. Schmilzt nur dann vor dem Löthrohr, wenn 
viel Mg durch Fe substituirt ist Wird, je nach seiner Zusammen- 
setzung von den Säuren schwierig oder leicht zersetzt. Als reines Ei- 
sensilicat führt es den Namen Fayalit und ist dann leicht schmelzbar, 
und durch Säuren unter Abscheidung von Kieselgallerte leicht zer- 
setzbar. 

Augite. 

Hierunter begreift man eine grosse und wichtige Gruppe von Sili- 
caten, deren Zusammensetzung derjenigen der Olivine analog ist, die 
aber eine andere Krystallfonn besitzen. Sie finden sich in monoklinen 
Krystallen. Als Basen enthalten sie die Oxyde von Calcium , Magne- 
sium, Ferrosum, Manganosum und Zink. Einige enthalten ausserdem die 
Oxyde des Aluminiums und Ferricums. Als Tafelspaih oder Wollastonit 
unterscheidet man ein schwer schmelzbares durch Säuren unter Ab- 
scheidung von Kieselgallertc völlig zersetzbares Mineral dieser Gruppe, 
dessen Zusammensetzung durch die Formel SiO(O 2 0a) ausgedrückt 
wird. Ein Theil des 0a ist darin meistens durch Mg, Fe und Mn er- 
setzt. Als reines Magnesiumsilicat führt dieses Mineral den Namen Enstalit. 
Dasselbe wird durch Salzsäure nicht zersetzt. Ist isomer oder wahr- 
scheinlich polymer mit Olivin. 

In vielen Augiten findet sich Thonerde und Eisenoxyd in wechseln- 
den Verhältnissen ohne Aenderung der Form und der krystallinischen 
Structur. Diese Angite besitzen selten eine helle Farbe, sondern sind in der 
Regel intensiv grün oder braun gefärbt, so dass sie schwarz erscheinen. 

Hornb lenden. 

Diese Mineralien finden sich monoklinometrisch krystallisirt , je- 
doch in anderen Formen als die Augite. Ihrer Zusammensetzung nach 
gehören sie mit den Olivinen und Augiten in eine Klasse. Sie bilden 
wichtige Gemengthcile einer grossen Anzahl krystallinischer Felsarten. 
Zu dieser Klasse von Mineralien gehört TremolU, 8iO(O a Mg), welcher 
die Zusammensetzung des Olivins und Enstatits besitzt, vor dem Löth- 
rohr leicht zu einem halbklaren Glase schmilzt und durch Säuren nicht 

ltuff, anorganische Chetni«. J.9 
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zersetzt wird. Nimmt beim langsamen Erkalten nach dem Schmelzen 
die Form und Struktur der Augite an. Inder Regel ist darin ein Theil 
der Mg durch 0a substituirt. Führt, wenn er Ferrosum enthält den 
Namen Strahlstein. 

Aluminium und Ferricum enthaltende Hornblenden finden sich sehr 
verbreitet in der Natur. Sie enthalten oft auch Kalium, Natrium, Titan 
und Fluor. Sie sind in der Regel dunkel gefärbt. 



wird durch Fällen von Chlorcalciumlösung mit dem analog zusammen- 
gesetzten Natriumtri8ilicat und Trocknen des zuerst gallertförmigen und 
dann krystallinisch gewordenen Niederschlags bei 100» erhalten. 

Asbest oder Amianth. Hierunter versteht man Zersetzungsproducte der 
Augite und Hornblenden in fasriger Gestalt. Sie sind öfters wasser- 
haltig. 

Meerschaum nennt man ein amorphes poröses saures Magnesiura- 
silicat, dem vielleicht die folgende Formel zukommt: 



Verliert beim Trocknen 2 Mol. Wasser, welche er aus der Luft 
wieder anzieht. Getrocknet entwickelt er beim Glühen nochmals Was- 
ser. Schwer schmelzbar, wird von Salzsäure unter Abscheidung von 
Kieselgallcrtc zersetzt. Spec. Gew. 1,3 bis 1,6. 

Talk und Speckstein sind gleichfalls saure Magnesiumsilikate. Sie 
finden sich wasserfrei und wasserhaltig und auch von sonst abweichen- 
der Zusammensetzung. Talk bildet rhombische Tafeln, ist weich und 
fettig anzufühlen, perlglänzend und durchscheinend. Schmilzt nicht vor 
dem Löthrohr und wird durch Säuren nicht zersetzt Speckstein 
ist amorph und schmilzt vor dem Löthrohr; ist sonst dem Talk sehr 
ähnlich. 

Silicate 4er isomorphen Metalle der AlomnhuugTiippe. 

Cyanit, 9iO a Al„G 3 , findet sich in triklinoedrischen Krystallen mit 
theils pcrlglänzcnden harten, und theils nicht glänzenden weichen Flächen. 



Saure Silicate. 



Saures Calciumtrisilicat, 3810,^6,211,0, vielleicht 
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Durchsichtig, meist blau gefärbt, schmilzt nicht vor dem Löthrohr und 
wird durch Säuren nicht zersetzt. 

Staurolith, Si0*, AJnOj findet sich in rhombischen Krystallcn. Ein 
Theil des Alu ist darin durch ¥cu vertreten. Üuukclroth oder braun, 
durchscheinend. Schmilzt schwierig vor dem Löthrohr. Wird nicht 
durch Salzsäure und nur theilweise durch Schwefelsäure zersetzt. 

Andalusit, SiO-j, A.1 uO s> findet sich in geraden rhombischen Säulen, 
ist unschmelzbar vor dem Löthrohr und unlöslich in den Säuren. 

Cyanit, Staurolith und Andalusit sind gleich zusammengesetzt; ihnen 
können unter anderen Formeln die folgenden zukommen: 
SiO 4 JUn0, «/, basisches, vierbasisches Aluminiurasilieat, 
ÖSiOyA,liiG 2 2 / 3 basisches, zweibasisches Aluminiumsilicat und 



sich in durchsichtigen farblosen oder blass gefärbten rhombischen Kry- 
stallcn. Spec. Gw. 3,4 bis 3,6. Härter als Quarz. Verliert beim Glühen 
Kie8elfluorid und lässt ein unschmelzbares Silicat. Wird nicht durch 
Saksäure zersetzt 



Mit diesem Nomen bezeichnet man Gemenge von wasserhal- 
tigen Aluminiumsilicaten in mehr oder weniger reinem Zustande. 
Der Thon ist durch seine Verbreitung auf der Erdoberfläche und unter- 
halb derselben, durch die Functionen, welche er im Haushalte der 
Natur erfüllt, uod durch die mannigfaltigen Zwecke, welchen er in den 
Künsten und Gewerben dient, ein höchst wichtiger Bestandteil des 
Erdkörpers. Seine Zusammensetzung ist meist schwer zu erkennen, 
weil er gemengt mit sehr vielen Substanzen in der Natur vorkommt. 
Seine Eigenschaften werden durch die Beimengungen wesentlich modi- 
ficirt. Er entsteht durch Zersetzung vom Orthoklas, Albit, Porzellan- 
spath und vielen anderen Silicaten des Aluminiums. Findet sich abge- 
lagert an den Orten seiner Bildung, in der Regel aber auf anderen 
Lagerstätten aus Wasser abgesetzt. Enthält in der Kegel als Beimeng- 
ungen Quarzsand, amorphe Kieselerde, Eiseuoxydhydrat, Manganoxyd- 
hydrat, Feldspath, Albit, Glimmer, Spodumen und andere Mineralien; 
ferner auch organische Stoffe und Carbonate von Calcium, Magnesium und 
Ferrosum. — Porzellanthon, Kaolin, 2Si0„ JUuÖ 3 , 2H 2 0; 3Si0 21 
2A1 nO a , 3H 2 0 und 9Si02, 4A-1 uO „ 12H 2 0 ; ist weiss, undurchsichtig, weich, 
zerreiblich, mehr oder weniger fettig anzufühlen. Bildet mit Wasser einen 
Teig, der mehr oder weniger zähe, knet- und formbar ist, beim Trock- 
nen schwindet and seine Zähigkeit verliert. Er zerspringt, wenn er 
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plötzlich einer sehr hohen Temperatur ausgesetzt wird; bei langsam 
steigender Hitze verliert er unterhalb der Glühhitze das chemiseh ge- 
bundene Wasser, wobei sein Volum schwindet. Nach dem Glühen zer- 
tällt er nicht mehr mit Wasser, aber ist porös und lässt Luft und Was- 
ser durch. Einer je stärkeren Glühhitze er ausgesetzt war, um so dich- 
ter, klingender und härter ist er und um so mehr sind die Poren ver- 
engt. Sein spec. Gew. vergrüssert sich nur bis zum Dunkelglühen und 
vermindert sich hierauf wieder. Kaolin, der bei 100° getrocknet war, 
hatte das spec. Gew. von 2,47, nach dem Dunkelglühen das von 2,7 
und nach heftigem Weissglühen das von 2,46. — Der reine Thon 
schmilzt nicht im heftigsten Essenfeuer, aber wird darin weich, so dass 
er gebogen werden kann. Löst sich nicht in verdünnter Salz- oder 
Salpetersäure, wird beim Kochen mit Schwefelsäure zersetzt, und ist 
in Kalilauge löslich. Thon, welcher nur so weit erhitzt ist, dass er 
wasserfrei geworden ist, wird noch durch Schwefelsäure zersetzt und ist 
noch in den ätzenden Laugen löslich, nach dem Glühen aber nicht mehr. 
Thon vermag Ammoniak aus der Luft und aus dem Wasser zu absor- 
biren. Geschlämmter Kaolin dient zur Fabrikation des Porzellans. Hier- 
bei wird er mit einem zu Glas schmelzenden Zusätze, einem Fluss, ge- 
mischt angewendet. Der Fluss besteht aus feingepulvertem Quarz, Feld- 
spath, Gyps, Flussspath, Kreide, Knochenasche und anderen Substanzen. — 
Feuerfester Thon ist verschiedenartig gefärbt, bildet mit Wasser 
eine sehr zähe und elastische Masse, brennt sich weiss und ist im Por- 
zellanofen nicht schmelzbar. Gleicht dem Kaolin und dient in seinen 
reineren Sorten ebenfalls zur Fabrikation von Porzellan. Ferner wird 
er zur Herstellung von feuerfesten Steinen und von Steingut benutzt. 
Zu letzterem finden auch die weniger feuerfesten uud sich nicht ganz 
weissbrennendeu Sorten Anwendung. 

Die Feuerbeständigkeit der Thone lässt sich nicht mit Sicherheit 
durch die chemische Analyse ermitteln, weil schon sehr kleine Mengen 
fremder Substanzen, wie Kali, Natron, Kalk, Einen und namentlich phos- 
phorsaurer Salze in hoher Temperatur flussbildend sind ; und weil es ferner 
von grossem Einfluss ist, ob der Thon die Kieselerde sämmtlich gebun- 
den oder zum Theil frei enthält. Empirisch bestimmt man die Streng- 
te Ussigkeit der Thone , indem man sie mit Bergkrystallpulver gemischt 
einer hohen Temperatur aussetzt; je grösser der Quarzzusatz sein muss, 
um die Unschmelzbarkeit eines Thones bei einer bestimmten hohen Tem- 
peratur herbeizuiuhren, um so weniger feuerbeständig ist er. Ein sehr 
plastischer Thon verträgt einen grösseren Zusatz von unbildsamen und 
in der Glühhitze entweder nicht schwindenden und nicht schmelzenden 
oder auch schmelzenden Substanzen ; dieses bedingt seine grössere An- 
wendbarkeit einem weniger plastischen Thone gegenüber. — Töpfer- 
thon. Plastische aber unreinere Thonsorten, welche in der Regel durch 
Eisenoxydhydrat stark gefärbt sind, auch oft Kalkcarbonat enthalten. 
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Sie brennen sich nicht weiss nnd schmelzen bei einer nicht sehr hohen 
Temperatur. 

Der Töpferthon dient zar Darstellung der Tüpferwaaren. Mit viel 
Sand gemengt bildet er den Lehm, welcher zur Fabrikation von Back- 
steinen, Ziegeln nnd Röhren benutzt wird. Mergel nennt man Thon, 
welcher grössere Mengen von Calciumcarbonat enthält. 

Pastische Mergel verwendet man zur Herstellung von ordinären 
Töpferwaaren. Sie brausen auch nach dem Brennen noch mit Säuren. 
Kalkreiche Mergel zerfallen an der Luft; sie finden in der Land- 
wirtschaft als Dünger Anwendung. 

Die Fähigkeit des Bodens Wasser, Ammoniak, Kali und andere 
flir die Vegetation unentbehrliche Stoffe zu absorbiren, wird durch Ge- 
halt an Thon vergrössert. Lager von plastischem Thon, welche dem 
Wasser keinen Durchgang gestatten, regeln vielfach den Lauf desselben, 
sowohl an der Erdoberfläche, als auch im Erdinnern. 

Silicate der Metalle der Alkalien und der tonurphen Metalle der Magnesium- und 

Ahuninimugruppe. 

Basisches Aluminium - Kaliumsilicat , OjjUi^O-SiO-OKjj, entsteht 
beim Zusammenschmelzen von 2 Th. AJaunerde und 3 Th. Kieselerde 
mit 15 Th. oder mehr Kaliumcarbonat und bleibt beim Auslaugen der 
Masse mit Wasser ungelöst zurück. Wird durch Säuren leicht zersetzt. 

Spodumen, 15Si0 2 , 3Li,0, 4Alu9 3 , findet sich in monoklinen Kry- 
stallen. Ein Theil des Aluminiums ist durch Ferricum und ein Theil 
des Lithiums durch Kalium, Natrium, Calcium und Magnesium sub- 
stituirt. Spec. Gew. 3,2. Bläht sich vor dem Löthrohr auf, förbt die 
Flamme vorübergehend roth und schmilzt leicht zum Glase. Wird 
durch Säuren nicht zersetzt. 

fAbrador, 3Si0 2 , OaO, Al n O,; [SiO-O,], AliiOj-SiejOa (?). Ent- 
hält in der Regel eine geringe Menge Ferricum nnd Magnesium ftlr Alu- 
minium und Calcium. Ferner enthält er fast immer eine grössere Menge 
Natrium , welches hier ohne Aenderung der Form und Structur Calcium 
in variablen Verhältnissen ersetzt. Findet sich in tri kl inen Formen. 
Spec. Gew. 2,69 bis 2,75. Wird durch concentrirte Salzsäure voll- 
ständig zersetzt. Schmilzt schwierig. 

Oligoklas, Natronspodumen, 9SiO„ 2Na20, 2Aln0 3 , findet sich in 
triklinen Krystallen, in denen ein Theil des Aluminiums durch Ferricum 
und ein Theil des Natriums durch Kalium, Calcium und Magnesium 
8ubstituirt ist. Spec. Gw. 2,668. Ist dem Labrador ähnlich. Wird durch 
Säuren jedoch nicht zersetzt. Schmilzt schwierig. 



Digitized by Google 



294 



Feldspath. 



Orthoklas, Kali feldspath, 6SiB v K^O, JU u e 3 ; [Sie-0 a ] 2 ill„[e-Sie- 
0-Sie-OK] 2 (?). Findet sieb in ineist röthlich gefärbten undurchsich- 
tigen monoklinen Krystallen und als wesentlicher Gemengtheil wichtiger 
Felsarten, der Granite, Gneise, Syenite, Porphyre und anderer. Die 
reinen Arten bilden wasscrhelle Kry stalle von 2,496 spec. Gew. Schmilzt 
sehr schwer zu einem trüben Glase, welches auch beim langsamen Er- 
kalten nicht kry stall inisch erstarrt. Wird durch Säuren sehr wenig an- 
gegriffen. Erleidet langsam Zersetzung beim Erhitzen mit Wasser auf 
125 — 200°, beim Kochen mit Kalkmilch und beim Glühen mit Kalk. 
Liefert beim Verwittern Kaolin, wobei Kieselerde und Kali austreten 
und Wasser eintritt. 

Orthoklas ist dem Labrador undOligoklas sehr ähnlich. Meist ist 
ein Theil des Aluminiums durch Ferricum und ein Theil bis zur Hälfte 
des Kaliums durch Natrium ersetzt. Enthält ferner fast ohne Aus- 
nahme etwas Calcium und Magnesium, die hier ebenfalls ohne Ver- 
änderung der Form und Structur Kalium substituiren. 

Als Bimssteine bezeichnet man poröse schwammige Massen, deren 
chemische Beschaffenheit sie als im Wesentlichen aus Feldspathsub- 
staoz bestehend erkennen lässt. Amorphe glasige Massen von der- 
selben chemischen Beschaffenheit nennt man Obsidianc. 

Albit, Xatronfelds]>ath, 6SiÖ 2 , Na a Ö, Alu0 3 , findet sich in triklinen 
Krystallen. Ist sonst dem Orthoklas 6ehr ähnlich. Spec. Gw. 2,614. In 
der Kegel ist auch in diesem Minerai ein Theil des Aluminiums durch 
Ferricum und ein Theil des Natriums durch Calcium, Magnesium und 
namentlich durch Kalium substituirt. Letzteres verringert das spec. 
Gew. und macht den Albit leichter schmelzbar. 

Kaliglimmer. Hierunter versteht man basische Aluminium-Kalium- 
silicate, welche nur geringe Mengen Kalium enthalten und keine über- 
einstimmende Zusammensetzung besitzen. Sie Huden sich in dünnen 
Blättern oder iu Krystallen, welche leicht zu dünnen elastischen Blätt- 
chen spaltbar sind. Durchsichtig, im polarisirten Lichte zweiaxig, farb- 
los oder hellgefärbt ; metallisch perlglänzend. Sie enthalten etwas Fluor 
und entwickeln beim Erhitzen wechselnde Mengen Wasser. Glimmer ist 
vor dem Löthrohr mehr oder weniger leicht schmelzbar und wird durch 
Salz- und Schwefelsäure nur schwierig zersetzt. 

Lithionglimmer, Lepidolith, ein dem Kaliglimmer ähnliches Aluminium- 
silicat, welches Lithium, Kalium, Rubidium und etwas Cäsium enthält. 
Gibt beim Erhitzen Wasser mit starker Keaction auf Fluorwasserstoff. 
Schmilzt leicht vor dem Löthrohr und färbt dabei die Flamme roth. 
Wird nach dem Schmelzen durch Säuren zersetzt. 

Magncsiaylimmer. Diese Glimmerarten enthalten statt Kali oder 
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Litbion vorzugsweise Magnesia und öfters grössere Mengen Eisenoxydul. 
Sie sind den anderen Glimmerarten sehr ähnlich, jedoch noch basischer 
als diese, und nicht zweiaxig, sondern einaxig. Vor dem Löthrohr schwer 
schmelzbar. Werden durch Schwefelsäure vollständig zersetzt, wobei die 
Kieselerde in der Form der Glimmerblättchen weiss und perlmutter- 
glänzend zurückbleibt. 

Chhrit ist gleichfalls basisches Aluminium-Magnesiumsilicat, in dem 
variable Mengen Ferrosum, Manganosum und Ferricum vorkommen. 
Bildet dunkelgrüne Krystalle oder feine nicht elastische Blättchen; ist 
weich und besitzt ein spec. Gew. von 2,7 bis 2,85. Ist vor dem Löth- 
rohr fast unschmelzbar, wird durch kochende Schwefelsäure zersetzt. 

Granate. 

Regulär krystallisirende Mineralien der allgemeinen Formel : 

(Me J -Si-O t ) a Mi„ 

in welche M ein Atom der isomorphen Metalle der Magnesiumgruppc 
und Mh ein Doppclatom der isomorphen Metalle der Aluminiumgruppe 
bedeutet. Sie sind neutrale Salz der vierbasischen Kieselsäure. 

Man unterscheidet: 

1) Calcium- Aluminium ffrona/, weisser Oranal, (OaOj-Si-GjJjJUii); 

2) Ferosum-Alnminiumgranat, edler Granat, FeOj-Si-O^jJUn) ; 

3) Calcium Ferricumgranal, (£a0 2 -6i-6 a ) 3 Feii). 

Im reinen Zustande kommen diese Granate selten vor; die vor- 
kommenden bestehen in der Regel aus isomorphen Mischungen. Mei- 
stens enthalten sie auch noch Manganosum, welches in einzelnen Gra- 
naten vorherrschend auftritt. Sie enthalten ferner Magnesium, welches 
in seltenen Fällen ebenfalls Uberwiegt. Im Pyrop oder böhmischen 
Granat und in einigen anderen Granatarten ist etwas Chrom enthalten. 
Ihr spec. Gew. beträgt 3,4 bis 4,3 ; nach dem Schmelzen ist es geringer. 
Sie schmelzen vor dem Löthrohr mehr oder weniger leicht, einige 
Arten sind unschmelzbar. Einige Granate erleiden beim Schmelzen Ge- 
wichtsverlust. Vor dem Schmelzen werden sie durch Säuren kaum an- 
gegriffen, nachher gelatiniren sie damit. Die Ursache dieser merk- 
würdigen Erscheinung ist vielleicht die , dass das neutrale Salz der 
vierbasischen Kieselsäure beim Glühen zerfällt und sich theilweise in 
basisches Salz der zweibasischen Kieselsäure verwandelt: 

(eae a -9i-e a ),ju„ = 8ie-e a JUne, + $ie(e,e a ) 4- si(G.,,Ga) r 

Zeolithe. 

Hierunter versteht man wasserhaltige Silicate, welche ausser 
Aluminium (und Ferricum) auch noch andere Metalle enthalten. Ihre 
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Constitution ist vollständig unbekannt, so ist es zweifelhaft, in wel- 
cher Form sie die Elemente des Wassers enthalten, oh als Krystall- 
wasser oder als Wasserrest. Einige scheinen die Bestandteile des 
Wassers in verschiedener Art gebunden zu enthalten, indem sie bei ver- 
schiedenen Temperaturgraden Wasser abgeben. Sie sind leicht schmelz- 
bar und werden mehr oder weniger leicht durch Säuren zersetzt, wo- 
bei die Kieselsäure iu verschiedenen Formen, gallcrtförmig , schleimig 
oder als Pulver, abgeschieden wird. Noch ist es traglich, ob in den 
Zcolithen Polysiliciumsäuren die Molccule zusammenhalten, oder ob Alu- 
minium Jals Binder derselben anzusehen ist. Wahrscheinlich kommen 
beide Fälle vor. 

Zu den Zeolithen gehören: 

Prehnit , 3SiG 2 , 2€aO, JUuO a , H 2 6, findet sich in hellgefärbten 
durchscheinenden rhombischen Krystallen. Spec. Gew. 2,95. Schmilzt vor 
dem Löthrohr. Wird vor dem Glühen von den Säuren unvollständig 
zersetzt, gelatinirt nach dem Glühen damit. 

Natrolith, Mesotyp, 3Si0 2 , Na 2 6, Aln0 3 , 2H 2 0, findet sich inmono- 
klinen Krystallen. Schmilzt vor dem Löthrohr; löst sich leicht in 
Säuren. 

Skolezit, Kalk- Jtf esotyp , 3SiO, , GaO, A1 U 0 3 , 3H a O, findet sich in 
monoklinen Krystallen. Spec. Gw. 2,31. Schmilzt leicht vor dem Löth- 
rohr; ist leicht löslich in Säuren. 

Analcim, 4Si0 2 , Na,0, Al n 0 3 , 2H 2 0, kommt in wasserhellen re- 
gulären Krystallen vor. Wird vor dem Löthrohr unter Wasserverlust 
milchweiss, bei stärkerer Hitze wieder klar nnd schmilzt dann ruhig 
zu klarem Glase. Wird durch Säuren leicht, nach dem Glühen schwie- 
riger zersetzt. 

laumontit, 4ei0 2 , GaO, JLlnO a , 4H 2 0, findet sich in wasserhellen 
monoklinen Krystallen. Giebt bei verschiedenen Temperaturen Wasser 
ab. Schmilzt vor der Löthrohr; löst sich leicht in Säuren. 

Phillipsit, Kalk- Harmotom, Kalk- Kreuz stein, 4Si0 4 , GaO, A1 U 0 3 , 
5H 2 0, kommt in rhombischen meistens kreuzförmig vereinigten Krystal- 
len vor. Wird durch Salzsäure unter Abscheidung gallerttörmiger Kie- 
selsäure zersetzt. 

Chabasit, 4Si0 4 , GaO, Al n 0 3 , 6H 2 0, findet sich in hexagonalen 
Krystallen, welche bei verschiedenen Temperaturen Wasser abgeben. 

Baryt -Harmotom, Baryt - Kreuzstein , 5Si0 2 , ÄaO, A1 U 0 3 , 5H 2 0, 
kommt in rhombischen kreuzförmig vereinigten Krystallen vor. Schmilzt 
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vor dem Löthrohr; wird durch Salzsäure schwierig, aber vollständig 
unter Abscheidung pulverf&rmiger Kieselsäure zersetzt. 

Stilbit, Desmin, 6Si0„ 0a0, Aln6 3 , 6H a G, findet sich in wasser- 
hellen rhombischen Krystallen. Bläht sich vor dem Löthrohr stark auf 
und schmilzt schwierig zu einem blasigen Glase. Wird durch concen- 
trirte Salzsäure langsam, aber vollständig unter Abscheidung der Kie- 
selsäure als schleimiges Pulver zersetzt. 

Apophyllit, 18ÖiO a 80aO, K a 0, 18H 2 0, mit einer schwankenden 
Menge Fluor (0,46 — 1,71 Proc). Findet sich in farblosen durchsich- 
tigen quadratischen Krystallen. Spec. Gw. 2,33. Gibt in der offenen 
Röhre Fluorreaction. Wird beim Erhitzen vor dem Löthrohr matt, 
blättert sich auf und schmilzt .dann leicht zu einem blasigen Email. Löst 
sich in Wasser bei 180 — 190° und krystallisirt nach dem Erkalten 
wieder. Als Pulver wird das Mineral unter Abscheidung von schlei- 
miger Kieselerde durch Salzsäure leicht zersetzt, schwieriger nach vor- 
gängigem Glühen. 

/? fl / 0 /i7Ä,2Sie„B 3 e„2Gae, h s o, vielleicht e|||^;|*;|J^ H ^ 

Kommt in farblosen durchsichtigen oder durchscheinenden schiefen rhom- 
bischen Säulen vor. Spec. Gew. 3,344. Wird in starker Rothgltthhitze 
unter Verlust der Durchsichtigkeit wasserfrei. Schmilzt leicht vor dem 
Löthrohr unter Aufschäumen und grüner Färbung der Flamme zu 
einem farblosen Glase. Wird vor und nach dem Glühen von Chlor- 
wasserstoff unter Bildung von Kieselgallerte leicht zersetzt. 



Glas. Hierunter versteht man durch Schmelzen erhaltene amorphe 
Gemenge mehrerer Silicate, in welchen gewöhnlich Natrium- und 
Calcium8ilicate die Hauptbestandtheile bilden. Die Gläser enthalten 
häufig auch Kalium- und Bleisilicate und ferner öfters Silicate von 
Magnesium, Aluminium, Ferrosum, Ferricum, Manganosum, Zink und von 
anderen Metallen. Je mannigfaltiger ein Glas zusammengesetzt ist, um 
so dauerhafter ist im Allgemeinen sein amorpher Zustand; ferner ist 
die Art und die Menge der im Glase enthaltenen Silicate von Einfluss 
auf seine Beschaffenheit. Die Silicate der Alkalien geben den Gläsern 
Leichtflüssigkeit und Weisse; Kali- und Natronglas unterscheiden sich 
dadurch , dass letzteres leichter schmelzbar und glänzender als Kaliglas 
ist, dagegen besitzt dieses weniger Färbung als jenes. Die Bleialkalisiii- 
cate sind sehr leicht schmelzbar, sie lassen sich gut schleifen, besitz- 
en grossen Glanz und starkes Lichtbrechungsvermögen. Gläser, 
welche Kalk enthalten, sind weniger leicht schmelzbar als die Bleiglä- 
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ser; sie besitzen geringeres spee. Gew., weniger Glanz nnd ge- 
ringeres Lichtbrcchungsvermttgeu als diese*Magnesia und Thonerde 
machen das Glas noch strengflussiger als Kalk. Die Ferrosumsilicate 
sind leichter schmelzbar als die Ferricumsilicate ; jene sind bei glei- 
chem Gehalt an Eisen dunkelgrün geförbt, während diese weniger 
dunkel braungelb gcförbt sind. Aus diesem Grunde kann man Glas- 
massen, welche nur wenig Eisen enthalten, fast entfärben, wenn man 
das Eisen durch Zusatz von Arsonigsäureanhydrid , Manganhyperoxyd, 
Cbilisalpcter, Mennige, oder durch andere Oxydationsmittel in Ferri- 
cum überführt. Absichtlich färbt man die Gläser durch Zusatz gewis- 
ser Metalloxydc, welche ihnen dieselbe Färbung geben, die sie der 
Boraxperle ertheilen. 

Unter Email versteht man farblose und gef&rbc Gläser, welche 
durch Zusatz von Zinnoxyd undurchsichtig gemacht worden sind. 

Milchglas oder B c i n g 1 a s wird milchweisses und durchscheinendes 
Glas genannt. Man erhält es durch Zusatz von 10 bis 20 Proc. weiss- 
gebrannter Knochen zu durchsichtigem Glase. Nach dem Schmelzen 
ist es vollkommen klar und durchsichtig und erhält seine eigenthüm- 
liche Trübung und Färbung erst durch Anwärmen. 

Die folgende Zusammenstellung ergibt die Zusammensetzung ver- 
schiedener Glassorten. 



Bestandtlieile 
in 100 Th. 



Weisses 
bdhiiiisc- 
Ii las 



Weisses 
lies Natronglas Bu 



Hraunes 
uteillen- 
glas 



(irünes 
IJouteillen 
glas 



KrysUÜ- 
glas 



Flintglas. 



Riesel erde 
Kali 
Natron 
Kalk 
Bleioxyd 
Magnesia 
Eisenoxvdul 
Eiseuuxvd 
Tlioncrde 
Manganoxydul 



L5 

S 



74,0 

17,0 
(vi 



2,G 



uO,0 

12,0 
19,3 

0,f) 

7,0 
1 ,2 



b 

20 



j 



0J,U 
9,0 



37,0 



0,G 
1,0 
0,4 



45 
11 



44 



Als Hauptmaterialien zur Glasfabrikation dienen: Sand oder Quarz, 
Pottasche oder Soda, Kalk oder Bleioxyd, und Verbindungen, welche 
diese Substanzen enthalten, als Feldspath,. Basalt, Wollastonit und 
Schlacken. Anstatt Soda wird auch Glaubersalz gemengt mit Kohle 
angewendet. Je reiner die Materialien sind, um so gleichartiger und 
schöner fällt das Glas aus. Gewissen Glassorten setzt man Borsäure 
oder borsaure Verbindungen zu, namentlich solchen welche für optische 
Zwecke benutzt werden sollen. Um das Zusammenschmelzen dieser 
verschiedenen Substanzen zu erleichtern, setzt man einen gewissen Theil 
Glasscherben zu. 
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Man mengt sie im feingepulverten Zustande in bestimmten Ver- 
hältnissen und trägt das Gemenge (den Glassatz) wobl ausgetrocknet 
in die schon glühenden Häfen im Glasofen, wo es durch anhaltendes 
starkes Feuer zusammenschmilzt. Hierbei bildet das zugesetzte Glas 
zunächst mit dem im Glassatz vorhandenen Alkali leicht schmelzbares 
Glas , welches dann den Kalk und die Kieselerde auflöst. Zu der ge- 
schmolzenen Masse setzt man, wenn solches nüthig ist, Entfärbungs- 
mittel, welche theils chemisch durch Sauerstoff abgäbe, theils physika- 
lisch durch Ergänzung verschieden gefärbter Nuancen zu Weiss wirken. 

Die geschmolzene Glassmasse besitzt eine eigentümliche dickflüs- 
sige zähe Beschaffenheit, welche ihre Formbarkeit bedingt. 

Die meisten Glasgegenstände werden geblasen (Hohlglas, Tafel- 
glas), einige werden gegossen (Spiegelglas) andere durch Pressen 
geformt. Alle fertigen Gegenstände müssen, um nicht nachher bei 
Temperaturwechsel leicht zu springen, sehr langsam abgekühlt werden; 
sie kommen zu diesem Zweck noch glühend in den dunkelglühenden 
KUhlofen, den man, nachdem er gefüllt ist, mit seinem Inhalte langsam 
erkalten lässt. 

Die leichte Zerbrechlichkeit rasch erkalteter Glasmassen beruht 
darauf, dass ihre Oberfläche früher als die innere Masso erstarrt ist. 
In Folge hiervon konnte beim Erkalten letztere sich nicht genügend 
zusammenziehen und sind ihre einzelnen Theilchen untereinander und 
mit der Oberfläche des Glases in starker Spannung verbunden. Wegen 
dieser Spannung reicht eine geringe Verletzung oder ein rascher Tem- 
peraturwechsel hin, die Zertrümmerung solcher rasch abgekühlten Gef&sse 
zu bewirken. Am aufiallensten zeigen sich diese Verhältnisse bei Glas- 
tropfen, welche durch kaltes Wasser rasch abgekühlt sind, und bei den 
bologneser Flaschen. 

Glas, welches eine unrichtige Zusammensetzung besitzt, vertauscht 
den amorphen Zustand leicht mit einem krystallinischen ; es wird por- 
zellanartig undurchsichtig und weiss. (Iieaumur'sches Porzellan). Wenn 
geschmolzene Glasmassen längere Zeit einer starken Hitze ausgesetzt 
bleiben, verlieren sie Alkali und nehmen dann leicht den krystalli- 
nischen Zustand an. 

Schlacken nennt man die beiden verschiedenartigsten metallur- 
gischen Processen gebildeten glasartigen Massen. Sie sind Silicate 
von Calcium, Aluminium, Magnesium, Ferrosum, Ferricum und anderen 
Metallen. Sie sind je nach ihrer Zusammensetzung verschieden gefärbt 
und von verschiedener Schmelzbarkeit. Gewisse Schlacken, so die 
Frischschlacken von der Fabrikation des Stahls und Stabeisens, wer- 
den wieder auf Metalle verarbeitet. Andere Schlacken lässt man in 
Formen erstarren und gewinnt so Bausteine daraus. Lässt man flüs- 
sige Schlacke in einem dünnen Strahl in kaltes Wasser fliessen, so er- 
starrt sie zu einer feinvertheilten schaumigen Masse, welche mit Kalk- 
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brei gemengt ein an der Luft erhärtendes Material fUr poröse und leichte 
Bausteine liefert. 

Schlacke findet ferner Anwendung als Zusatz zu der Masse ffir 
Bouteillenglas. 

Hydraulische Mörtel. Kalksteine, welche bis zu 25 Proc. feinver- 
theiltcn Thon enthalten, geben nach dem Brennen Kalk, welcher sich 
in Stücken mehr oder weniger schwierig loscht, der aber im gepulver- 
ten Zustande mit Wasser nach kürzerer oder längerer Zeit erhärtet. 
Man neunt solche Kalksteine hydraulische Kalke. Sie enthalten nach 
dem Brennen basische Calcium -Aluminiumsilicate und ihr Erhärten be- 
ruht darauf, dass sie mit Wasser eine feste Masse bilden. Als Port- 
land-Ccraente bezeichnet man künstlich hergestellte hydraulische 
Kalke; zu ihrer Darstellung mengt man ungefähr 3 Th. feinvertheilten 
Kalk und 1 Th. feinvertheilten Thon mit etwas Kochsalz und so viel 
Wasser, dass ein steifer Brei entsteht, formt hieraus Steine, lässt diese 
trocknen und brennt sie dann. Gemahlen liefern sie ein mit Wasser 
erhärtendes Pulver. 

Man stellt ferner hydraulische Mörtel dar durch Vermischen von 
Kalkbrei mit gepulverten Sehlacken oder mit einigen in der Natur vor- 
kommenden Silicaten, wie Bimsstein, Trass, Puzzolane, Santorin und 
andere Producten der vulkanischen Thätigkeit des Erdinnern. 

Ultramarin ist eine schöne blaue Farbe, welche früher aus dem 
Lasurstein gewonnen wurde, jetzt aber im Grossen durch Glühen von 
reinem Thon mit Natriumsulphat und Kohle dargestellt wird. Oefters 
wird die geglühte Masse noch bei gelinder Wärme, mit oder ohne Zu- 
satz von Schwefel, geröstet. Nach dem Erkalten entzieht man ihr 
durch Auslaugen mit heissem Wasser die löslichen Bestandteile. Ein 
lebhaftblaues Pulver , unlöslich in Wasser. Wird nicht durch Basen, 
wohl aber durch Säuren und sauer reagirende Salze (Alaun) , welche 
Schwefelwasserstoff daraus entwickeln, verändert. 

Findet Anwendung als Anstrichfarbe, zum Drucken, zum Bläuen der 
Papiermasse und der Wäsche, und für viele andere Zwecke. 



Schwefelkiesel entsteht durch directe Vereinigung der Elemente. 
Krystallisirt in weissen Nadeln. Zersetzt sich mit Wasser augenblick- 
lich in Schwefelwasserstoff und Kieselsäure. 

Stickstoffkiesel entsteht bei Weissglühhitze durch directe Vereini- 
gung der Bestandteile. Eine amorphe weisse sehr beständige Verbin- 
dung; bildet beim Glühen im Wasserdampfe Ammoniak und Kieselerde. 

Silicium- Calcium wird durch Zusammenschmelzen von 20 Th. kry- 
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stallisirtem Silicium, 200 Th. geschmolzenem Chlorcalcium und 46 Th. 
Natrium unter eine Decke von Chlornatrium erhalten. Blcigrau, voll- 
kommen metallglänzend, krystalliniscb. Zerfällt an der Luft unter Auf- 
nahme von Wasser und Sauerstoff zu kleinen graphitähnlichen Blätt- 
chen. Wird durch Salzsäure unter Wasserstoffentwicklung in Silicon 
verwandelt. 

SiliciummngnesUim wird beim Glühen eines Gemenges von Kiescl- 
fluornatrium mit Magnesium erhalten. Bildet bleigraue Krystalle. Ist 
schwerer als Wasser. Wird durch Salzsäure unter Entwicklung von 
Wasserstoff und Siliciumwasserstoff in eine weisse Verbindung von Sili- 
cium, Wasserstoff und Sauerstoff verwandelt. 

Siücivmeisen findet sich in kleinen Mengen in den meisten Guss- 
eisensorten. Ist spröde, weiss, krystalliniscb.. 

Allgemeine Bemerkungen. 

Das Atomgewicht die Siliciums ergibt sich aus der Dampfdichte 
mehrerer seiner Verbindungen und aus dem Isomorphismus von Silicium- 
und Zinnverbindungen. Seine Atomwärme ist geringer als diejenige 
der meisten Elemente. Seine Moleculargrüsse ist unbekannt. 

Silicium scheint ausschliesslich ein vierwerthiges Element zu sein. 

In Beziehung auf den Isomorphismus treten bei den Silicaten eigen- 
thttmliche Verhältnisse hervor. Die Form und Textur derselben ist 
nämlich in vielen Fällen auch dann gleich, wenn sich in ihnen solche 
Elemente substituiren, die sonst nicht isomorph sind. Der Grund hier- 
von ist vielleicht darin zu suchen, dass die grosse Menge der gemein- 
schaftlichen Bestandteile in diesen Silicaten ihre Form, Spaltbarkeit 
und ihre anderen Eigenschaften bestimmt, und dass die geringen Mengen 
verschiedenartiger nicht isomorpher Elemente, welche sie euthalten, da- 
neben nicht zur Geltung kommen. 

57. Titan. Ti. 

Atomgewicht 50. Atomwärme 6,4. 

Vorkommen. Findet sich nur in geringen Mengen, jedoch ziem- 
lich verbreitet in der Natur, namentlich in Verbindung mit Sauerstoff 
und Eisen als Titaneisen. 

Darstellung. Wird durch Erhitzen von Titanfluorkalium mit 
Natrium erhalten. 

Eigenschaften. Dunkclgraues schweres unkrystallinisches Pul- 
ver. Sehr schwer schmelzbar. Zersetzt bei 100° Wasser; löst sich 
leicht in Salzsäure unter Wasserstoffentwicklung. 
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Verbindungen. 

Titanchlorid, Cl 4 ; Molcculargewicht 192; Dampfdichte 96. 
Wird erhalten beim Glühen eines Gemenges von Titansänreanhydrid 
und Kohle im trocknen Chlorgasstrome. Farblose, an der Luft rauchende 
Flüssigkeit; siedet bei 135°. Zersetzt sich mit Wasser. 

Bititanchlorid , QPin Cl 8 , bildet sich, wenn Titanchloriddampf mit 
Wasserstoff gemischt durch ein glühendes Rohr geleitet wird. Dunkel- 
violette Krystallblättchen. Zerfliesslich und mit violletter Farbe in Wasser 
löslich. 

Titunfluorid. Ist im freien Zustande wenig bekannt. Bildet gleich 
Fluorzinn und Fluorsilicium mit den Fluorverbindungen der positiveren 
Metalle krystallisirende Doppelverbindungen , welche öfters mit denje- 
nigen der genannten Fluoride isomorph sind. 

Fluortitankalium, QPiFl Ä Ka -+- H 3 0 , wird erhalten durch starkes 
Glühen von feingepulvertem Rutil oder von Titaneisen mit dem drei- 
fachen Gewichte Kaliumcarbonat und Auflösen der Schmelze in ver- 
dünnter Fluorwasserstoffsäure. Krystallisirt in dünnen monoklinen Blätt- 
chen, welche in Wasser schwer löslich sind. 

Fluortitanstrontium, ¥iFl 6 Sr -f- 2H 2 0, bildet kleine glänzende mo- 
nokline Krystalle. Isomorph mit den entsprechenden Verbindungen 
des Zinns und Siliciums. 

Fluortitanmagnesium, TiFl.Mg 6H s O, bildet leicht lösliche hexa- 
gonale Krystalle. 

Titansäureanhydrid, ¥i0„ findet sich in dreierlei Formen krystalli- 
sirt; als Rutil quadratisch; als Anatas in anderen quadratischen 
Formen und als Brookit rhombisch. Am häufigsten findet sich Rutil, 
der isomorph mit Zinnstein ist und sehr harte glänzende gelbe oder 
röthlichbraunc Krystalle bildet. Künstlich erhält man Titansäureanhy- 
drid durch Schmelzen eines titauhaltigen Minerals mit saurem Kalium- 
sulphat, Ausziehen mit kaltem Wasser und Kochen der Lösung, wobei 
ein Niederschlag entsteht, welcher beim Glühen das Anhydrid lässt. 
Vollkommen rein erhält man es durch Fällen einer Auflösung von Fluor- 
titankalium mittelst Ammoniak und Glühen des entstandenen Nieder- 
schlages. Bildet ein weisses, beim Erhitzen vorübergehend gelb wer- 
dendes Pulver, welches durch sehr heftiges Glühen hellbraun wird. Ist 
in den meisten Säuren und in den wässrigen Alkalien unlöslich, aber 
wie das in der Natur vorkommende löslich in Fluorwasserstoff, in ko- 
chender Schwefelsäure und in geschmolzenem Alkali. 

Titansäuren. Titan bildet gleich dem Zinn und dem Kiesel verschie- 
dene Säuren. Man erhält Titausäure beim Vermischen von Titanchlorid 
mit Wasser und Kochen der verdünnten Lösung; ferner beim Fällen 
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einer Lösung von Titansäureanhydrid in Sauren durch ein Alkali oder 
durch Zersetzung des titansauren Kali's durch Salzsäure. Durch Dia- 
lyse lässt sich Titansäure in löslicher Form erhalten. Sie ist weiss, 
pul verförmig oder gallertartig. Löst sich nicht in Wasser, wenig in 
ätzenden Laugen, leichter in Säuren. Wird beim Kochen ihrer ver- 
dünnten sauren, nicht zuviel Überschüssige SUnre enthaltenden Lösung 
gefüllt Zinn, Zink oder Eisen färben ihre saure Lösongen blau und 
füllen dann verschiedenartig gefärbte Pulver, welche nach einiger Zeit 
in weisse Titansäure Ubergehen. 

Titamte. Mehrere Titanate kommen in der Natur vor. Sie sind 
meistens in Wasser unlöslich; feingepulvert lösen sie sich in heisser 
concentrirter Salzsäure; beim Kochen mit verdünnter Salzsäure werden 
sie zersetzt, es lösen sich die anderen Bestandteile und etwas Titan- 
säure, während der Rest der letzteren ungelöst bleibt. 

Titaneisen findet sich in dunklen eisenschwarzen derben Massen 
und in zweierlei Formen krystallisirt, theils in magnetischen regulären 
Octacdern, theils in nicht magnetischen Ruomboedern. Spec. Gew. 4,5 
bis 4,8. 

Stickstofftitan. Stickstoff und Titan verbinden sich in mehreren Ver- 
hältnissen zu kupferfarbenen bis goldgelben metall glänzenden Verbin- 
dungen, welche beim Erhitzen mit Kalilauge Ammoniak entwickeln. 

Stickstoff eyantitan , NjTiaCy, findet sich bisweilen in den Schlacken 
und Gcstellsteinen der Hohöfcn in hellkupferfarbenen metallglänzenden 
Würfeln. 

38. Zirkon. Är. 
Atomgewicht 90. 

Vorkommen. Sehr selten; bildet mit Sauerstoff und Kiesel den 
Zirkon oder Hyacinth. 

Darstellung. Wird erhalten durch Erhitzen von Fluorzirkon- 
kalium mit Natrium. 

Eigen schafte n. Schwarzes Pulver, welches unter dem Polirstahl 
sich zu dünnen glänzenden Schuppen von grauer Farbe und einigem 
Metallglanz zusammendrücken lässt. Verbrennt beim Erhitzen zu weis- 
sem Zirkonsäureanhydrid. 

YerbiaJugen. 

Zir konchlor id, &rCl 4 . Molekulargewicht 232 ; Dampfdichte 116. Ent- 
steht beim Glühen eines Gemenges von Zirkonerde und Kohle im Chlor- 
gasstrome. Weisse Masse. 

Zirkonfluorid, ZrFl 4 , bildet sich beim Erhitzen von Zirkonerde mit 
Fluorwasserstoff-Fluorammonium , bis sich keine Dämpfe von Fluoram- 
monium mehr entwickeln. Ist leicht löslich in Wasser und krystallisirt 
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mit 3 Mol. desselben in kleinen glänzenden meist tafelförmigen triklino- 
raetrischen Krystallen. Bildet mit den meisten Fluormetallen lösliche 
krystallisirbare Doppelsalze. 

Fluor zirkonkalium, ÄrF^Kj, wird erhalten durch schwaches Glühen 
von Fluorwasserstoff- Fluorkalium und Zirkon, wobei sich gleichzeitig 
auch Fluorkalium bildet. Aus dem Gemenge lässt sich das Fluorzir- 
konkalium in Folge des sehr grossen Unterschiedes seiner Löslichkeit 
in kaltem und heissem Wasser sehr leicht rein erhalten. Es löst sich 
bei 2° in 128 Th. und bei 100° in 4 Th. Wasser. Krystallisirt in 
Rhomben. Fluorzirkon und Fluorkalium auch Doppelsalze der For- 
meln ÄrFl,K, und ÄrFl,K. 

Fluorzirkonammonium. £rFl,(NH 4 ), bildet rhombische, und ÄrFl 7 
(NH 4 ), reguläre Krystalle. 

Fluorzirkon zink , -&rFl e -Zn 6H t 0, bildet hexagonale Krystalle, 
welche mit den entsprechenden des Zinns und Kiesels isomorph sind. 
Aus einer Überschüssiges Fluorzink enthaltenden Lösung krystallisirt 
£rFl 8 £n, -f 12H,0 in monoklinen Krystallen. 

Fluorzirkonnicket, t6tF\^\ -f- 6H 2 0, bildet hexagonale, und £rFl s 
&i, -f- 12H a 0, monokline Krystalle. Beide Salze sind mit den ent- 
sprechenden des Zinks isomorph. 

Zirkonoxyd, Zirkonerde, Zirkonsäureanhydrid, &r0 t . Wird im reinen 
Zustande durch heftiges Glühen eines Gemenges von Fluorzirkonkalium 
und Schwefelsäure, und Auswaschen des Producktes mit siedendem 
Wasser erhalten. Weisses unschmelzbares Pulver. Nur in concentrir- 
tcr Schwefelsäure löslich. Treibt beim Erhitzen mit Soda Kohlensäure- 
anhydrid aus, indem &rÖ(ÖNa) 2 und &r(0Na) 4 entstehen. Diese Salze 
werden durch Wasser in saure Salze zersetzt, welche darin unlöslich, 
in Säuren aber leicht löslich sind. 

Zirkonoxyhydrür Zirkonsoure f wird durch Ammoniak aus seinen Lös- 
ungen als weisse voluminöse Gallerte gefällt. Verhält sich wie eine schwache 
Säure. Bildet mit den Säuren neutrale und basische Salze, welche dem 
vierbasischen und dem zweibasischen Natriumzirkonat entsprechen. 

Man hat: 

£r(ONa) 4 ÄrO(ONa) 2 
Vierbasisches zirkon- Zweibasisches zirkon- 

saures Natrium saures Natrium 

Är(0 4 8) a £rO(0 4 S) 
Schwefelsaures Basisches schwefelsaures 

Zirkon Zirkon. 
Die löslichen Salze des Zirkons besitzen einen stark zusammen- 
ziehenden sauren Geschmack und röthen Lackmus. Aus ihren Lösungen 
fällen die Alkalien OxybydrUr, welches im Ueberechuss löslich ist. 
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Sie sind besondere dadarch charakterisirt, das Kaliumsulphat aus ihren 
Lösungen ein Doppelsalz niederschlägt, welches beim Kochen mit der 
Flüssigkeit in ein basisches Salz Ubergebt und nun nicht mehr voll- 
ständig in reinem Wasser löslich ist. 

ZirkonsUicat , 9i0 4 3r, findet sich in sehr harten quadratoctaedri- 
schen Krystallen, gelbroth als Hyacinth, verschieden gefärbt als 
Zirkon. 

39. Thorium. ¥h. 
Atomgewicht 231,4. 
Vorkommen. Sehr selten; bildet in Verbindung mit Sauerstoff 
und Kiesel den Thorit, ein seltenes Mineral. 

Darstellung. Wird erhalten durch Erhitzen von Thoriumchlorid 
mit Natrium. 

Eigenschaften. Dunkelgraues Pulver. Spec. Gew. 7,657 bis 
7,795. Verbrennt an der Luft zu Thorerde, zersetzt nicht das Wasser, 
löst sich leicht in Salpetersäure, schwer in Salzsäure und nur in der 
Wärme in Schwefelsäure. 

Verbindungen. 

Thoriumchlorid , 3%C1 4 , bildet sich beim Glühen eines Gemenges 
von Thorerde und Kohle im Chlorgasstroine als weisses krystalliniBches 
oder pulverförmiges Sublimat, welches sich bei 440° noch nicht ver- 
fluchtigt und sehr hygroscopiscb ist. 

Thoriumfluorid, 3?hFl 4 4H 2 0, ist ein gallertfbrmiger in Wasser 
und Flusssäure unlöslicher Niederschlag. 

Ftuorfhoriumkalium, ThFl,^ -f- 4H 2 Ö, entsteht beim Kochen von 
frisch gefälltem Thorinraoxyhydrttr mit einer concentrirten Lösung von 
Fluorwasserstoffsäure und Fluorwasserstoff- Fluorkaliuni als schweres 
feines Pulver. Fluorkaliumwasserstoff fällt aus salzsaurer Thorerdelö- 
sung eine Verbindung der Formel 2¥hFl $ K, H 2 8. 

Thoroxyd, Thorerde, ¥hG a , bleibt beim Glühen des Sulphats. Grau- 
gelbes Pulver, welches durch helftiges Glühen mit Borax und Borsäure 
in kleine quadratische Krystalle, die wahrscheinlich mit denjenigen des 
Zinnsteins und des Kutils isomorph sind, überzuführen ist. Spec. Gew. 
9,0 bis 9,2. Treibt aus Soda beim Erhitzen keine Kohlensäure aus. 
Löst sich nur in erhitzter Schwefelsäure. 

Thoroxyhydrür wird durch Kalilauge aus den schwefelsauren Lö- 
sungen der Thorerde als Gallerte gefällt. Unlöslich im Ueberschuss 
des Fällungsmittels. Löst sich in fast allen Säuren, jedoch nicht in 
Fluorwasserstoff. 

Thoriumsulphat, (S0 4 ) 2 ¥h, wird erhalten durch Erhitzen von 4'ein- 
gepulverten thorhaltigen Mineralien mit Schwefelsäure, bis der Ueber- 
schuss der letzteren entfernt ist, allmäliges Eintragen der erkalteten 

Buff, auorgauUcho Chemie. 20 
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Masse in kaltes Waaser and Erhitzen der filtrirten Lösung zum Kochen. 
Hierbei wird es in schwerlöslichen kristallinischen Flocken niederge- 
schlagen. Löst sich leichter in kaltem als in heissem Wasser. Bildet 
mit Kalinmsulphat verschiedene sehr schwer lösliche Doppelsalze. 

Allgemeine Bemerkungen. 

Die Atomgrösse des Titans und des Zirkons ergibt sich aus der 
Dampfdichte ihrer Chloride, ftlr Titan auch aus seiner speeifiseben 
Wärme, endlich für diese Elemente und für Thorium noch aus dem Iso- 
morphismus mehrerer ihrer Verbindungen unter einander und mit ent- 
sprechenden Verbindungen des Zinns und Kiesels. 

"Vierzehnte Gruppe. 

Beryllium, Cer, Lanthan, Didym, Erbium und Yttrium. 

49. Beryllium. Be. 
Atomgewicht 9,3. 

Vorkommen. Selten ,* vorzüglich im Beryll und Chrysoberyll. 
Darstellung und Eigenschaften wie beim Aluminium. Spec. 
Gew. 2,1. 

Verbindungen. 

BerytäumcMorid, BeCl 2 , entsteht beim Erhitzen von Beryllerde mit 
Kohle im Chlorgastrome. Schmilzt bei müssiger Hitze zu einer braunen 
Flüssigkeit, welche sich in höherer Temperatur verflüchtigt und in weis- 
sen Nadeln sublimirt. 

Beryllerde, Beö, entsteht beim Verbrennen des Berylliums an der Luft. 
Wird erhalten durch Zusammenschmelzen des feingepulverten Berylls mit 
3 Th. eines Gemenges von Kalium- und Natriumcarbonat, Auflösen der 
Masse in verdünnter Salzsäure, Verdampfen zur Trockne, Kochen des 
Rückstandes mit salzsäurehaltigem Wasser, Abfiltriren der Kieselerde, 
Fällen der Thonerde und Beryllerde durch Ammoniak und Digeriren 
des ausgewaschenen Niederschlages mit wässrigem Ammoniumcarbonat, 
welches die Beryllerde löst und sie beim Kochen der filtrirten Lösung 
als Hydrat wieder abscheidet. Bildet nach dem Glühen ein weisses 
leichtes geschmackloses Pulver von 2,3 spec. Gew. Schmilzt nur bei 
den höchsten Hitzgraden. Lösst sich langsam in Säuren und ist auch 
in den kaustischen Laugen löslich. 

Berylloxyhydrür wird aus gelöstem Berylliumsalz durch Ammoniak 
gefüllt. Bildet im feuchten Zustande eine Gallerte, die beim Trocknen 
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zu einem weissen Pulver zerfällt. Ist leicht löslich in den Säuren und 
Alkalien und löst sich auch in wässrigem Amraoniumcarbonat. 

Salze, Die Berylliumsalze sind meistens in Wasser löslich; sie 
schmecken stlss herbe und röthen Lackmus. 

Beryllium- Aluminat, Äe0 2 Al u 0 2 , findet sich als Chrysoberyll in 
rhombischen Kxystallcn. Spec. Gew. 3,75. Nicht schmelzbar im Feuer 
des Porzellanofens; wird durch Säuren nicht angegriffen. 

BertßHum-Alumimumsilicat, l&e(e-Sie-0) 2 ],M,, findet sich als Beryll, 
und durch Chrom grttn gefärbt als Smaragd in sechsseitigen Säulen des 
hexagonalen Systems. Sehr hart, schwierig schmelzbar, unlöslich in Säuren. 

41. Oer. Oe. 42. Lanthan, fca. 

Atomgewicht 92. Atomgewicht 93. (?) 

43. Didym. »i. 
Atomgewicht 96. (?) 

Diese drei Elemente kommen stets zusammen und nur in wenigen 
seltenen Mineralien vor , namentlich in Verbindung mit Sauerstoff und 
Kiesel im Ccrit. 

Cer bildet ein Oxydul 0eO und ein Oxyd von der ungewöhnlichen 
Formel 4?c a 0,. Ceroxydul ist ein blaugraucs Pulver, welches sich an 
der Luft rasch in Oxyd verwandelt. Es bildet ein weisses Hydrat, 
welches an der Luft Sauerstoff und Kohlensäure anzieht und sich in 
Oxydhydrat und Oxydulcarbonat verwandelt. Die Salze des Ccroxy- 
duls sind farblos oder schwach amethystroth ; sie sind thcils unlöslich, 
theils löslich in Wasser. Die letzteren schmecken süss und zusammen- 
ziehend, sie reagiren neutral oder sehr schwach sauer. 

Ceroxyd ist gelb, im reinen Zustande fast unlöslich in Salz-, Sal- 
peter- und verdünnter Schwefelsäure. Sein Oxyhydrttr ist gelb, in 
Salzsäure unter Chlorentwicklung leicht zu Ccrchlorttr löslich; in Sal- 
• petcr- und Schwefelsäure löst es sich zu Oxydsalzen, wobei jedoch 
öfters auch ein Theil Reduetion erleidet und werden dann Doppelsalzc 
von Ceroxyd und Ceroxydul erhalten. Diese Salze sind gelb oder 
gilbroth gefärbt, theils unlöslich, theils löslich in Wasser, sie schmecken 
süss und zusammenziehend und reagiren sauer. Mit Salzsäure ent- 
wickeln sie Chlor. 

Lanthan bildet nur ein Oxyd, fcaO, welches weiss ist und durch 
Glühen nicht verändert wird. Es verbindet sich direct mit Wasser zu 
weissem OxyhydrUr. Beide Verbindungen sind leicht löslich in Säu- 
ren. Die Lanthansalze der farblosen Säuren sind seihst farblos, theils 

20 • 
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löslich, tbeils unlöslich; ihr Geschmack ist süss und schwach zusam- 
menziehend. 

Vom Didyni kennt man ein Oxyd und ein Superoxyd. Didymoxyd, 
0iO, ist weiss; es verbindet sich direct mit Wasser zu blassrothem 
gelatinösem Oxyhydrür. Zieht aus der Luft Kohlensäure an und ver- 
bindet sich leicht auch mit anderen Säuren. Es absorbirt beim gelinden 
Glühen an der Luft Sauerstoff und verwandelt sich theil weise in 
Superoxyd, welches dem Gemenge eine dunklere Färbung ertheilt. 
Didymsuperoxyd ist im reinen Zustande nicht bekannt Aus dem Ge- 
menge von Oxyd und Superoxyd entsteht bei stärkerem Glühen wieder 
Oxyd, welches nun die Fähigkeit verloren bat Sauerstoff bei gelindem 
Glühen zu absorbiren. Das superoxyd haltige Gemenge löst sich in 
Säuren leicht auf, wobei die Sauerstoffsäuren Sauerstoff entwickeln und 
aus Salzsäure Chlor frei wird. Die Salze des Didyms sind entweder 
schwach roth oder violett gefärbt. Ihre Lösungen besitzen einen süssen 
zusammenziehenden Geschmack und lassen Lackmus unverändert. Di- 
dymoxyd ertheilt der Phosphorsalzpcrle in der äusseren Löthrohrflamme 
eine violette Färbung. 

Die Didymerde unterscheidet sich von allen bis jetzt abgehandelten 
Stoffen durch ihr optisches Verhalten, welches im hohen Grade inter- 
essant ist. Sie gibt nämlich beim Glühen in einer nicht leuchtenden 
Flamme ein Spectrum mit hellen Streifen, die so intensiv sind, dass 
man sie znr Erkennung des Didyms benutzen kann. Ihre Lage stimmt 
mit dunklen Streifen, welche das Absorptionsspectrum verdünnter Di- 
dymlösungen zeigt, Ubereiu. 

Lösungen des Ceroxyduls, Lanthanoxyds und Didymoxyds geben 
mit Oxalsäure weisse unlösliche Niederschläge. Die Sulphate bilden mit 
Kaliumsulphat und Natriumsulphat Doppeisalze, welche in einem Ueber- 
schuss dieser Sulphate gänzlich unlöslich sind. 

Schwefelsaures Ceroxydul ist unzersetzt nur löslich in wenig Was- 
ser, durch mehr Wasser wird es, so wie auch seine Doppelsalze mit 
den Sulphaten der Alkalien, zersetzt, wobei sich gelbe basische Salze 
abscheiden. 

Schwefelsaures Lanthanoxyd ist leicht löslich in kaltem Wasser, 
beim Erwärmen der Lösung scheidet es sich krystallinisch ab. 

Auch das schwefelsaure Didymoxyd ist in kaltem Wasser leichter 
löslich als in warmem, doch ist der Unterschied hierbei weniger stark 
als beim Lanthansulphat. 

44. Erbium, fir. 45. Yttrium. ¥. 

Atomgewicht 112,6. Atomgewicht 61,7. 

Diese beiden Elemente kommen selten und stets zusammen vor. 
Sic linden sich namentlich im Gadolinit, einem Silicate, welches 
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auch Beryllium, Cer, Lanthan und Didym neben anderen Metallen 
enthält 

Erbium bildet ein Oxyd ErO, welches eine schwach rosenrotbe 
Farbe besitzt, in der heftigsten Weissgltthhitze nicht schmilzt und mit 
intensiv grünem Licht glüht, ohne jedoch dabei an Gewicht abzunehmen. 
Mit Wasser verbindet es sich nicht direct. Es löst sich schwierig aber 
vollständig in Salpetersäure, Salzsäure und Schwefelsäure, wobei rosen- 
roth gefärbte Salze entstehen. Seine Salze reagiren sauer und schmecken 
süss zusammenziehend. Man kennt neutrale und basische Salze der 
Erbinerde. Das neutrale Nitrat geht beim Erhitzen leicht in basisches 
Nitrat über, und dieses wird durch Wasser noch weiter in Salpetersäure 
und ttberbasisches Salz zerlegt. Das Oxalat ist ein in verdünnten Säu- 
ren unlösliches hellrosenrothes schweres Pulver. Erbinoxyd gibt wie . 
Didymoxyd beim Glühen ein Licht, welches ein leuchtendes Spectrum 
liefert, dessen helle Streifen mit den dunklen Streifen des Absorptions- 
spectrums seiner verdünnten Lösungen übereinstimmen. Dieses Verhalten 
kann zum Erkennen der Erbinerde benutzt werden. 

Yttrium bildet ebenfalls nur ein Oxyd, -¥0, welches man am besten 
durch Glühen des Oxalats erhält. Es bildet ein zartes fast weisses 
Pulver, welches beim Erhitzen in der Oxydationsflamme mit rein weis- 
sem Lichte glüht. Die Yttercrde zeigt weder selbst die geringste Spur 
eines leuchtenden Spectrums, noch geben ihre Lösungen ein Absorptions- 
spectrum. Sie schmilzt nicht vor dem Löthrohr. Mit Wasser verbindet sie 
sich nicht direct. In Salzsäure, Salpetersäure und verdünnter Schwefel- 
säure ist sie schwierig löslich und gibt damit vollkommen ungefärbte 
Lösungen. Ihre Salze reagiren sauer und besitzen einen süssen zu- 
sammenziehenden Geschmack. Man kennt neutrale und basische Salze 
der Yttererdc. Das neutrale Nitrat wird wie das Erbiumnitrat, jedoch 
schwieriger als dieses, beim Erhitzen in basisches Salz verwandelt und 
auch dieses wird durch Wasser noch weiter zersetzt. Das Oxalat bil- 
det ein in verdünnten Säuren unlösliches zartes weisses Pulver. 



Allgemeine Bemerkungen. 

Die Atomgrös8e des Berylliums, Oers, Lanthans, Didyms, Erbiums 
und Yttriums ist nur aus dem chemischen Verhalten dieser Elemente 
gefolgert. Dasselbe ist nur unvollständig bekannt und daher sind 
die daraus gefolgerten Atomgrössen als unsicher zu bezeichnen. Selbst 
die Aequivalentge wichte der meisten dieser Metalle erscheinen noch als 
unsicher. 
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Tautal und Niob. 



Fünfzehnte Gruppe. 
Tantal und Niob. 

46. TantaL Ta. 47. Niob. Nb. 

Atomgewicht 182. Atomgewicht 94. 

Diese beiden seltenen Elemente finden sich stets zusammen, nament- 
lich in den Tantaliten und den Columbiten, in welchen ihre iso- 
morphen höchsten Oxyde — Tantalsäure und Niobsäure — enthal- 
ten sind. 

Tantal bildet ein Chlorid. 

Tanfalchlorid, Ta Cl s , Moleeulargcwicht 359,5. Dampfdichte 179,75. 
Eine gelblichwcisse krystallinische Substanz; schmilzt bei 211,3, siedet 
bei 241°,6. Zersetzt sich mit Wasser in sich abscheidende durchschei- 
nende Tantalsäure und in Salzsäure. 

Niob bildet ein Chlorid und ein Oxychlorid. 

Niobchlorid, NbCl s . Moleeulargcwicht 251,5. Damptdichtc 125,75. 
Eine gelbe krystallinische, bei 194° schmelzende und bei 240°,5 sie- 
dende Substanz. Bildet mit Wasser Niobsäure und Salzsäure. 

Nioboxychlorid NbOCl,. Moleculargewicht 216,5. Dampfdichte 
108,25. Ein in seideartigen farblosen sehr voluminösen Bttschcln kry- 
stallisirender Körper. Schmilzt nicht unter gewöhnlichem Druck und 
verflüchtigt sich bei ungefähr 400°. Bildet mit Wasser Niobsäure und 
Salzsäure. 

Tanialfluorid , welches man durch Auflösen von Tantalsäure in 
Fluorwasserstoff erhält, bildet mit anderen Fluormctallen lösliche und 
krystallisirbare Doppelsalze. 

Fluortantalkalium , TaFl s ,2KFl, krystallisirt in sehr feinen rhombi- 
schen Nadeln. Ist in heissem Wasser viel löslicher als in kaltem, 
wobei es sich theilweisc zersetzt; ein kleiner Ueberschuss von Fluor- 
wasserstoffsäure hindert seine Zersetzung. 

Fluortantalammonium, TaFl 5 ,2NH 4 -Fl, krystallisirt in dünnen Blätt- 
chen, ist leicht löslich in Wasser und krystallisirt unverändert wieder 
daraus. 

Mob/Juoridy welches auf analoge Weise wie Tantalfluorid erhalten 
wird, gibt mit anderen Fluormetallen sehr verschiedenartige Verbin- 
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dangen, welche immer Nioboxyfluorid- Verbindungen sind, ausser wenn 
sie aus concentrirter Fluorwasserstoffsäure krystallisiren, wo sich Niob- 
fluorid- Verbindungen bilden. Eh gibt mit Fluorkalium fünf verschiedene 
Salze, von denen das Fluorniobkalium, NbFl 5 ,2KCl, isomorph mit Fluor- 
tantalkalium ist. Das wichtigste dieser Salze ist: 

NwboTyfluorid Fluorkalhim, NOFl 3 /2KFl-f-H a e. Sehr beständig, 
lässt sich ohne Veränderung zu erleiden umkrystallisiren und entsteht 
aus allen anderen Niobfluor - Fluorkaliuni- Verbindungen, wenn sie aus 
Wasser umkrystallisirt werden. Bildet dünne perlmutterglänzende Blätt- 
chen, welche sieh fettig anfühlen und leicht in kaltem und heissem 
Wasser lösen. 

Tantal verbindet sich mit Sauerstoff in zwei Verhältnissen. 

Tantaloxyd, Ta€> 2 , entsteht, wenn Tantalsäure im Kohlcnticgcl 
stark geglüht wird, als ungeschmolzene poröse sehr harte dunkelgraue 
Masse, zum dunkelbraunen Pulver zerreiblich. 

Tantalsäureanhydrid, Ta 2 0 5 , wird durch starkes Erhitzen von Fluor- 
tantalammonium mit Schwefelsäure erhalten. Ein weisses unschmelz- 
bares feuerbeständiges geschmack- und geruchloses Pulver. Röthet 
nicht Lackmus. Spec. Gew. 7,6 bis 8,0. Geglüht ist es in allen Säuren 
unauflöslich. Durch Schmelzen mit saurem Kaliumsulphat oder mit 
Kalihydrat wird es auflöslich gemacht. 

Tantalsäure wird durch Zersetzung von in Wasser gelöstem tantal- 
saurem Kalium vermittelst Salzsäure erhalten. Schneeweiss, voluminös, 
röthet im feuchten Zustande Lackmus und färbt sich mit Galläpfel- 
auszug gelb. Ist leicht löslich in Fluorwasserstoffsäure und in den 
Alkalien. 

Niob bildet mit Sauerstoff nur eine Verbindung. 

Aiobsäureanhydriri, Nb 2 O s , ist dem Tantalsäureanhydrid sehr ähn- 
lich , färbt sich beim Erhitzen jedoch vorübergehend gelb und besitzt 
ein viel geringeres spec. Gew. (4,37 bis 4,53.) 

Niobsäure. Sie ist ebenfalls der Tantalsäure sehr ähnlich. Färbt 
sich mit Galläpfcltinktur zinnoberroth. 



Gemenge von Tantal- und Niobsäure erhält man aus Tantalit oder 
Columbit durch Glühen eines Gemisches von 1 Th. des feingepulverten 
Minerals mit 6 bis 8 Tb. saurem Kaliumsulphat im Platintiegel, bis 
alles gelöst ist, Auskochen» der erkalteten Masse, Digeriren des un- 
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gelöst Bleibenden mit wässrigem Ammoniumsulphhydrür und Auskochen 
des gewaschenen Rückstandes mit concentrirter Salzsäure, bis sich seine 
grüne Farbe in weiss verwandelt bat. Tantal und Niob lassen sich in 
Folge des Umstandes, das« Nioboxyfluorid - Fluorkalium viel leichter in 
verdünnter Fluorwasserstoffsäure löslich ist als Fluortantalkalium, durch 
fractionirte Krystallisation dieser Salze von einander trennen. 

Salle 4er Tantal- and \iobsaure. 

Man kennt Salze von Monotantal- und Mononiobsäurc und auch 
solche von Polytantal- und Polyniobsäuren. 

Monotantalsaures Natrium, Taö 2 -ONa, entsteht beim Schmelzen von 
Tantalsäure mit überschüssiger Soda und Auswaschen der Masse. Ist 
in Wasser unlöslich. 

Hcxatantalsaures Natrium, 3Ta 2 0 & , 4Na 2 0, 24tt 2 0, bildet sich beim 
Schmelzen von Tantalsäure mit Aetznatron. Ist löslich in Wasser und 
krystallisirt in hexagonalen Tafeln. Zerfällt beim Glühen in monotantal- 
saures Natrium und Natriumoxyhydrür. 

Hexaniobsaures Kalium, 3Nb 2 0 5 , 4K 2 0, 16H 2 0, bildet sich beim 
Zusammenschmelzen von Niobsäure mit Kaliumcarbonat. Krystallisirt 
in klaren ziemlich glänzenden sechsseitigen Prismen. Verliert beim Er- 
hitzen auf 100° 12 Mol. Wasser. Löst sich in Wasser, woraus beim 
langsamen Verdunsten ein Salz der Formel 7Nb 2 0 5 , 8K 2 0, 32H 2 0 
krystallisirt. Dieses Salz verliert beim Erhitzen zuerst 23 Mol. Krystall- 
wasser und hierauf den Rest. 

2 

Tantalit t (Ta0 3 ) 2 Fe, bildet schwarze rhombische Säulen; schmilzt 
nicht vor dem Löthrohre und ist in den Säuren unlöslich. Ein Theil 
des Ferrosums ist darin stets durch Manganosum und ein Theil des 
Tantals durch Niob vertreten. 

2 

Cotumbit, (Nb0 3 ) 2 Fe, wird das Mineral genannt, wenn darin Niob 
vorwaltet. Die Tantalite und Columbitc enthalten in der Regel geringe 
Mengen Titan, Zinn und andere Beimengungen. 



Die Atomgrös8e der beiden Elemente dieser Gruppe ist durch die 
Dampfdichte einiger Verbindungen bestimmt. 
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Sechezehnte Gruppe. 

48. Chrom. Or. 
Atomgewicht 52,2. Atom wärme 6,4. 

Vorkommen. Nicht sehr häufig ; hauptsächlich im Chromeisen- 
stein, seltener als chromsaures Blei (rother Bleispat h) und als 
Chromoxyd (Chromocher); ferner in geringen Mengen in manchem 
Meteoreisen und als grttn oder roth färbende Substanz im Smaragd, 
Grünstem, Olivin, Serpentin, Pyrop, Spinell und in anderen Mineralien. 

Darstellung. Wird erhalten durch Zusammenschmelzen von zer- 
kleinertem Zink mit einem Gemenge von Chromchlorid, Kochsalz und 
Chlorkalium und Behandeln des gebildeten Regulus mit verdünnter Sal- 
petersäure, wobei das Chrom ungelöst bleibt. 

Eigenschaften. Ist ein graues Pulver, welches aus mikrosco- 
pischen Krystallen besteht. Spcc. Gew. (3,8. Schwerer schmelzbar als 
die Platinmetalle. Oxydirt sich beim Glühen an der Luft schwierig, 
wird selbst von concentrirter Salpetersäure nicht angegriffen und löst 

sich in Salzsäure zu Chlorür. 

> 

Verbiiidiuijffi. 

Chromchlorür, OrCl,, entsteht beim gelinden Erhitzen des Chlorids 
im Wasserstoffgasstrome. Eine weisse Masse; löst sich unter Wärme- 
entwicklung in Wasser zu einer blauen Flüssigkeit, welche sich an der 
Luft rasch oxydirt und grttn wird. 

Chromchlorid, GrnCl e , wird erhalten, wenn ein Gemenge von 
Chromoxyd und Kohle im Chlorgasstrome geglüht wird. Bildet pfirsich- 
blttthrothc glänzende weiche Blättchen. Ist bei heftiger Glühhitze fluch- 
tig. Löst sich nur in Wasser, wenn dieses eine Spur Chrom-, oder 
Zinnchlorttr gelöst enthält. Seine Lösung ist grttn. 

Chromsuperfluorid , GrFl a , wird dargestellt durch Destillation eines 
Gemenges von Fluorcalcium und chromsaurem Kalium mit Schwefel- 
säure, wobei man eine Betörte von Blei oder Platin anwenden muss. 
Eine gelbrothe sehr fluchtige Flüssigkeit, welche rothe, die Athmungs- 
organe stark angreifende Dämpfe und an der Luft dicke orangegelbc 
Nebel bildet. Zersetzt sich mit Wasser in Fluorwasserstoff und Chrom- 
säure. 

Chromosumoxyhydriir entsteht beim Vermischen der blauen Chrom- 
chlorttrlösung mit Alkali als brauner Niederschlag, welcher rasch Was- 
ser zersetzt, sich höher oxydirt und Wasserstoff entwickelt. 




- 
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Chromoxyd, Chromicvmoxyd , 6rn0 3 , wird durch Glühen des 
Chromicumoxyhydrürs oder der mit Rcductionsmittcln vermischten oder 
verbundenen Chromsäure als dunkelgrünes Pulver erhalten. In Form 
von schwarzen glänzenden harten Krystallen des bexagonalcn Systems, 
welche isomorph mit denjenigen der Thonerde und des Eisenoxyds 
sind, wird es erhalten, wenn man die Dämpfe von Chromoa^chlorid 
durch ein glühendes Kohr leitet. Geglüht ist es in den Säuren fast 
unlöslich. Heim Glühen mit Kaliuinearbonat an der Luit bildet es Ka- 
liumchroraat. Es ertheilt den Glasflüssen eine ausgezeichnet schöne 
grüne Farbe, wclehe feuerbeständig ist. Findet zur Darstellung grüner 
Gläser und in der Glas- und Porzellanmalerei Anwendung. 

Chromoxyhydriir , Chromicumoxyhydrür Orn(GH) a , -+- 4H 2 0, wird 
durch Ammoniak aus verdünnten alkalifreien Chromoxydlösungen als 
hellblauer Niederschlag gefallt. Leicht löslich in den Säuren und un- 
löslich in den Alkalien. Verliert in dunkler Glühhitze Wasser und 
wird zu dunkelgrünem Oxyd, welches beim stärkeren Erhitzen glimmt 
und heller wird. Bildet beim längeren Digeriren mit Ammoniakflüssig- 
keit eine violette, im Ucberschuss unlösliche Verbindung 1 , welche je- 
doch in wässrigen Ammoniumsalzen mit rubinrother Farbe löslich ist 
Als grüner alkalihaltigcr Niederschlag entsteht Chromoxydhydrat beim 
Vermischen von Alkali enthaltender Chromoxydlösung mit Ammoniak. 
Dieser Niederschlag löst sich in kaustischer Kalilauge mit smaragd- 
grüner Farbe, seine Lösung lässt beim Kochen alles Chromoxyd fallen. 
Ein schön grünes Chromoxydhydrat, 2Crn0 3 , 3H 2 0, entsteht beim Er- 
hitzen eines Gemenges von 3 Th. krystallisirter Borsäure und 1 Th. 
Kaliumbichromat , bis zum Hothglühen und Auslaugen der erkalteten 
Masse. 

Findet als Guignet's (Mittler's) Grün in der Kattundruckerei 
Anwendung. 

Chromsaureanhydrid , GrO,, wird rein erhalten, wenn man Chrom- 
superfluorid in Wasser leitet und abdampft. Scheidet sich beim Vermischen 
einer gesättigten Lösung von Kaliumbichromat mit viel überschüssiger 
Schwefelsäure ab.* Am leichtesten erhält man es durch Zersetzung von 
Bariumchromat vermittelst verdünnter Schwefelsäure und Abdampfen der 
Lösung. Es bildet lebhaft rothe Prismen, welche an der Luft zerfliessen 
und sich mit gelbbrauner Farbe in Wasser lösen. Geruchlos ; schmeckt 
anfangs sauer, dann herbe; färbt die Haut gelb. Schmilzt in der Hitze 
zu einer rothbraunen Flüssigkeit; ist etwas flüchtig, zerfällt jedoch 
beim stärkeren Erhitzen leicht in Sauerstoff und Chromoxyd. Chrom- 
säure ist ein kräftiges Oxydationsmittel. Seine kalte Uisung gibt mit 
schwefliger Säure Chromieiunsulphat: 

SGrO, -h 3SO, = (SG^Cm. 
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Seine kochende Lösung entwickelt mit Salzsäure Chlor, unter Bil- 
dung von Wasser und Chromchlorid: 

20r0 3 H- 12HC1 = 3C1 2 6H 2 0 -f- GmCl«. 

Chromsäureanhydrid erglüht im Ammoniakgase und im Alkohol- 
dampfe und verwandelt sich in grünes Oxyd. 

Wenn seine Lösung mit verdünnter Lösung von Wasseretoffhyper- 
oxyd vermischt wird , so entsteht eine tief hlaue Färbung, welche sich 
unter Sauerstoffentwicklung rasch verliert. Acther löst die blaue Ver- 
bindung auf. Sie scheint Ueberchromsäure, Gr0 4 H, zu sein. 

Chromsäure, GrO 2 (0H) 2 , ist nicht im freien Zustande bekannt. 

Ohromoxychlorid , Ct0 2 C1 2 . Moleculargewicht 155,2. v Dampfdichte 
77,6. Diese Verbindung entsteht bei der Destillation eines Gemenges 
von Kochsalz und Kaliumchroinat mit Schwefelsäure. Sie bildet eine 
blutrothe, bei 120° siedende schwere Flüssigkeit, welche sich mit oxy- 
dirbaren Körpern heftig zersetzt. 

Salze des Chromoxyds. 

' Chromoxyd verhält sich sowohl als Base wie auch als eine Säure ; 

es bildet in beiderlei Charakter Verbindungen, welche mit den ent- 
sprechenden der Thonerde, des Eisenoxyds und Manganoxyds iso- 
morph sind. 

Chromoxyd- Eisenoxydul, 0 2 Grn6 2 Fe, findet sich als Chrome isen- 
stein in der Regel in derben Massen, öfters jedoch auch in regulären 
Octaidern. Gehört zu der Gruppe der Spinelle. Enthält meistens mehr 
oder weniger Aluminium und Ferricum als Ersatz für Chromicura, 
ferner Magnesium und vielleicht Chromosum als Ersatz für Ferrosum. 
Schwarz, undurchsichtig, hell metallglänzcnd. Spec. Gew. 4,5. Wird 
durch Säuren nicht angegriffen. 

Chromicumsulphat. Chromoxyd bildet mit Schwefelsäure eine grosse 
Anzahl von Verbindungen. Digerirt man verdünnte Schwefelsäure mit 
Cbromoxydhydrat, so bilden sich grüne Lösungen^ verschiedener basi- 
scher Salze, welche nicht krystallisirt erhalten werden können. Auch 
mit concentrirter Schwefelsäure bildet Cbromoxydhydrat eine grüne Auf- 
lösung, welche weder beim Abdampfen noch bei Zusatz von Weingeist 
ein krystallisirtes Salz gibt; lässt man die Lösung aber längere Zeit 
stehen, so wird sie violett und sie gibt dann beim Abdunsten und auf 
Zusatz von Weingeist ein violettes Salz der Formel, (S0 4 ),0ru 
18H t O, welches in schön blauen Octaidern erhalten werden kann. 
Seine Lösung wird beim Kochen wieder grün und lässt nun auf Zu- 
satz von Aether ein grünes dickflüssiges basisches Salz fallen. Beim 
Erhitzen verliert das violette Salz zuerst G Mol. Krystallwaaser, 
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dann bei höherer Temperatur den Rest, wobei ein pfirsigbltithrothes 
Pulver von wasserfreiem Chromicumsnlphat bleibt. Dasselbe wird auch 
erhalten , wenn eine Lösung von Chromicumsulphat in überschüssiger 
Schwefelsäure erhitzt wird, bis letztere zu entweichen beginnt. Es ist in 
Wasser , in Schwefel -, Salz - und Salpetersäure , in Königswasser und 
Ammoniakflttssigkeit vollständig unlöslich. Von den kohlensauren Alka- 
lien wird es schwierig, von den kaustischen Alkalien leicht zersetzt. 
Dieses Salz ist wegen seines Verhaltens zum Licht bemerkenswerth. 
Es erscheint im Tageslichte sehr blassroth, im Sonnenlichte sehr blass- 
grün, im Kerzenlichte spangrün, und färbt sich beim jedesmaligen Erhitzen 
schön pfirsichblüthroth. 

Ohromieum - h'aliumsulphat , schwefelsaures Chromoxyd- Kali , Chrom 
alaun (9e 4 ) 2 Gr n (e-S0 2 -eK) 2 -f 2411,0, entsteht bei der Einwirkung 
reducirender Substanzen auf ein Gemisch von Kaliumbichromat und 
Schwefelsäure. Krystallisirt in tief amethystrothen Octaedern. Ist iso- 
morph mit Aluminium-, Ferricum - und Manganicum-Alaun. Löst sich 
in 7 Tb. Wasser zu einer grünlich violetten Auflösung, welche beim 
Erhitzen auf ungefähr 80° eine schön grüne Farbe annimmt und dann 
beim Verdunsten keine Alaunkrystalle mehr bildet. Alkohol fallt aus 
einer kalt bereiteten Lösung von Chromalaun den grössten Theil des- 
selben unverändert, kocht man aber die Lösung zuvor, so wird durch 
Alkohol grünes basisches Salz gefällt, während in der Lösung ein sau- 
res Salz bleibt. Hiemach ist anzunehmen, dass die Farben Veränderung 
der Chromalaunlösung auf ein Zerfallen des neutralen Salzes in basi- 
sches und saures Salz beruhe. Ein gleiches würde für die Farbenrer- 
änderung der Chromicumsulphatlösung gelten. Die durch Erhitzen grün 
gewordene Lösung von Chromalaun färbt sich beim längeren Stehen 
wieder violett und liefert dann wieder violette Krystalle von Chromalaun. 

Chromicumacelal , (GjHaG^Or,, -J- 2H t O, entsteht beim Auflösen 
von Chromoxydhydrat in überschüssiger Essigsäure und Abdampfen 
der Lösung. Bildet grüne Krystalle , welche mit Wasser eine im auf- 
fallenden Lichte grüne und im durchfallenden Lichte rothe Lösung geben. 
Seine Lösung löst {ftromoxydhydrat nnter Bildung basischer Salze. 
Selbst beim Kochen fällt Ammoniak kein Chroraoxydhydrat daraus. 

Chromicumoxalal, (6 2 6 4 ) 3 6r n , bildet sich beim Auflösen von Chrom- 
oxydhydrat in wässriger Oxalsäure. Ein grünes zerfliessliches Salz. 
Gibt mit Wasser eine Lösung, welche im durchfallenden Lichte roth 
und im auffallenden grün erscheint. Beim Kochen wird die Lösung 
grün und beim Erkalten wieder roth. Sie fällt die Kalksalze nicht, weil 
der sich bildende oxalsaure Kalk mit dem oxalsaurem Chromoxyd ein 
lösliches Doppelsalz bildet. Auch wird die Lösung nicht durch Alkalien 
gefällt, weil sich Doppelsalze bilden. 
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Kaäum-Chromicumoxalat. Man kennt zwei verschiedene hierher ge- 
hörende Salze: 

(£A)a er n( e - e a e i-G K )i + 8HjO , bildet sich , wenn zu einer 
conoentrirten Lösung von 19 Th. Raliumbichromat nach and nach 55'Th. 
krystallisirter Oxalsäure gefugt werden. Dunkelrothe sehr kleine 
Krystalle. Gibt mit kaltem Wasser eine rothe und mit heissem eine 
dunkelgrüne Lösung. Ammoniak fallt daraus kein Chromoxydhydrat. 
Kali färbt sie tief grün und fallt in der Siedhitze einen grünen Nieder- 
schlag. 

^n(Ö-e 2 O a -OK) e -f-6H 2 e, entsteht, wenn eine Lösung von 19 Th. 
Kaliumbichromat , 23 Th. Kaliumoxalat und 55 Th. Oxalsäure zum 
Sieden erhitzt wird. Bildet grosse monokline Krystalle, welche im 
auffallenden Lichte schwarz, glänzend, und im durchfallenden korn- 
blumenblau erscheinen. Seine Lösung gibt weder mit den Kalksalzen, 
noch mit Ammoniak Niederschläge; mit Kali erst beim Kochen. 

Chromate. 

Ammoniumckromat^x^^W^)^, bildet citronengelbe, alkalisch rea- 
girende, leicht in Wasser lösliche Nadeln. Lässt beim Erhitzen grünes 
Oxyd. 

Ammoniumbichromat, 0(Or0 3 -NH 4 ) 2 , bildet pomcranzengelbe luft- 
beständige leicht lösliche monokline Krystalle. Keagirt sauer. Lässt 
beim Erhitzen Chromoxyd in Gestalt aufgerollter Theeblätter. 

Kaliumchromat, 6rO,(OK)j, wird durch Neutralisation von Kalium- 
bichromat mit Pottasche erhalten. Bildet citronengelbe, beim jedesma- 
ligen Erhitzen sich morgenroth färbende rhombische Krystalle. Isomorph 
mit Kaliummanganat und Kaliumsulphat , womit es in allen Verhältnis- 
sen zusammen krystallisirt. 

• 

Kaliumbichromat, e(ere,-OK) r Dieses Salz wird im Grossen dar- 
gestellt und bildet den Ausgangspunkt für alle Verbindungen des Chroms. 
Zu seiner Darstellung glüht man Chromeisenstein, schreckt ihn ab und 
pulvert ihn. Das Pulver mischt man mit Kalkbrei oder einem Ge- 
menge hiervon mit Pottasche, formt Kuchen aus dem Gemisch, trock- 
net diese und glüht sie bei Luftzutritt. Hierbei wird Sauerstoff absor- 
birt ; es bilden sich Eisenoxyd und chromsaures Salz, welches der Masse 
durch Auslaugen entzogen wird. Aus der Lösung fällt man etwa vor- 
handenen Kalk durch Zusatz von Pottasche, setzt dann Holzessig hinzu 
und lässt Kaliumbichromat auskrystallisiren. Es bildet grosse gelb- 
rothe luftbeständige triklinometrische Krystalle. Gibt mit Wasser eine 
tief pomeranzengelbe Flüssigkeit. Schwefelsäure scheidet Chromsäure 
daraus ab. Beim Erwärmen wird es durch unterschwefligsaures Natron 
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unter Abscheidung von Chromicumchromat zu neutralem Kaliumchro- 
mat reducirt. 

Es dient im Grossen zur Darstellung von ßleichromat, Quecksil- 
berchromat, Chromoxyd und anderen Chromverbindungen. Dann findet 
es in der Färberei und Kattundruckerei ausgedehnte Anwendung, so- 
wohl zur Herstellung von gefärbten Verbindungen, als auch als Oxy- 
dationsmittel. Ferner wird es benutzt zum Entfärben von Holzessig 
und Palmöl, und bei der Fabrikation von Anilinviolett 

Kaliumtrichromat, GrO 2 (0-0r9 2 -0K) 2 , krystallisirt aus einer Lösung 

von Kaliumbichromat in heisscr Salpetersäure. Wird durch Wasser in 

Chromsäure und Kaliumbichromat zersetzt. 
■ 

Kalium- Ammomumchromaf,KQGrQ 2 -Q(SÜ 4 ), krystallisirt in schwe- 
felgelben langen Nadeln. Beim Kochen seiner Lösung entweicht Am- 
moniak und es bleibt Kaliumbichromat zurück. 

Bariumchromat , £r0 4 fta, ist ein blass citronengelbes in Wasser 
unlösliches Pulver, welches in Chromsäure, Salpetersäure oder Salz- 
säure leicht löslich ist und durch heisse verdünnte Schwefelsäure zersetzt 
wird. Wird bei anhaltendem Glühen dunkler gelb; beim Glühen mit 
Borax oder anderen Flüssen grün. 

Findet als gelbe und als grüue Farbe in der Porzellanmalerei An- 
wendung. 

Strontiumchromat , 0r0 4 ßr, ist ein hellgelbes, sehr wenig in Was- 
ser, leicht in den Säuren lösliches Pulver. 

Calciumchromat, Or0 4 Ca -+- 2H. i O, bildet hellgelbe säulenför- 
mige Krystallc. Färbt sich beim Erhitzen vorübergehend zinnoberroth 
und verliert nur beim starken Glühen das Krystallwasser. Int schwer 
löslich in reinem Wasser, lejcht löslich in Chromsäure enthal- 
tendem. 

Magnesiumchromat , Gr0 4 3£g 7H 2 0, bildet grosse durchsichtige 
gelbe, in Wasser leicht lösliche, rhombische Prismen. Ist isomorph mit 
dem entsprechenden Sulphat. 

Basisches Chromicumchromat, cltromsaures Chromoxyd, braunes Chrom- 
hyperoxyd Gr0 2 -0 2 -Gr u 0 2 , entsteht beim vorsichtigen Erhitzen von 
Chromsäure oder Chromicumnitrat. Ein dunkelbraunes Pulver. Zerfallt 
unter der Glühhitze in Sauerstoff und Chromoxyd. 

ere 2 -e J -Gr II (OH) 4 H-4H 2 G, entsteht beim Erwärmen der Lösung 
eines Bichromats mit unterschwefligsaurem Natron. Andere Hydrate von 
wechselnder Zusammensetzung entstehen beim Vermischen der Lösun- 
gen eines Chromoxydsalzes und von Kaliumchromat. Es sind braune Nieder- 
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»chläge, welche durch viel Wasser in Chromsäure und Chromoxydhydrat 
zerlegt werden. 

Kaliumchlorchromat , Cl-0rO,-OK, entsteht beim Auflösen von Ka- 
liumbichromat in massig erwärmter concentrirter Salzsäure. Bildet 
grosse durchsichtige luftbeständige gelbrothe Prismen. Zersetzt sich 
mit Wasser in Chlorwasserstoffsäure und Kaliumbicbromat : 
2Cl-er0 2 OK -+- H 2 0 = 2HC1 -f- 0(er0 2 -OK) 2 . 
Ist in Salzsäure unzersetzt löslich. Entwickelt beim Erwärmen auf 100° 
Chlor. 

ICaliumfluorchroma^ Fl-OrO 2 -0K, krystallisirt in rubinrothen durch- 
scheinenden quadratischen Octaedern. 

Chromschtvefelsäure , HO-0 2 er-0-SO,-OH , wird beim Eintragen 
von Chromsäure in concentrirte Schwefelsäure gebildet. Feinkörnige 
grünlich-blassbraune Masse. 

Allp^iHfint 1 Bf uierkunj^tii. 

Die Atomgrösse des Chroms bestimmt sich durch die Dampfdichte 
seines Oxychlorids , durch seine normale spccitischc Wärme und durch 
den Isomorphismus vieler seiner Verbindungen mit entsprechenden 
Verbindungen des Schwefels, Selens , Mangans, Fcrricums und Alu- 
miniums. 



Ein Vergleich des Chroms mit den Elementen , denen es durch 
Isomorphic gewisser Verbindungen nahe steht, lässt sehr merkwürdige 
Verbältnisse hervortreten. Vom Aluminium kennt man kein Oxydul, ent- 
weder weil ein solches Uberhaupt nicht existirt, oder weil es sehr un- 
beständig ist; das Chromoxydul erleidet ausserordentlich leicht Oxyda- 
tion und wird beim Erhitzen im WasserstoÖ'strome nicht reducirt. Eisen 
erleidet als Ferrosum in den meisten Verbindungen ziemlich leicht Oxy- 
dation und sein Oxydul wird beim Erhitzen im Wasserstoffstrome leicht 
reducirt. Ein entgegengesetztes Verhalten zeigt Mangan als Mangano- 
sum, indem die Verbindungen desselben durch grössere Beständigkeit 
ausgezeichnet sind ; sie gehen nicht leicht in Manganicum- Verbindungen 
Uber, anch wird Manganoxydul beim Erhitzen im Wasserstoffstrome 
nicht reducirt. 
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Siebenzehnte Gruppe. 
Vanadin, Molybdän and Wolfram. 
49. Vanadin. ¥. 
Atomgewicht 137,2. 

Vorkommen. Sehr selten; im vanadinsauren Blei (Vanadin- 
bleierz), im vanadinsauren Kupfer und in kleinen Mengen in man- 
chen Kupfer- und Eisenerzen. 

Darstellung. Es wird aus seinen Oxyden beim Erhitzen im 
Wasserstoffstrome reducirt. 

Eigenschaften. Ein graues Metall, hart, spröde nnd sehr schwer 
schmelzbar ; löslich in Salpetersäure. 

Yerbiudingeii. 

Vanadinhexachlorid , VC1„ entsteht beim Erhitzen eines Gemenges 
von Vanadinoxydul und Kohle im Chlorgasstrome. Eine klare leicht 
bewegliche tiefgelbe Flüssigkeit Siedet bei 127° und besitzt bei 20° 
das spec. Gew. 1,764. Gibt an der Luft dicke rothe Nebel ; wird mit 
wenig Wasser blutroth und dick und dann beim Erhitzen blau, indem 
sich Vanadinchlorttr bildet. Liefert mit viel Wasser eine klare blas**- 
gelbe Lösung, die beim Verdampfen rothe pulverförmige Vanadinsäure 
lässt. Wenn man den Dampf von Vanadinhexachlorid gemischt mit 
Wasserstoff durch ein glühendes Glasrohr leitet, so bilden sich neben 
tief-eisengrauen metallglänzenden am Glase spiegelnden Rinden von 
metallischem Vanadin weisse Krystalle von Vanadintetrachlorid, YC1 4 , 
und braunrothe glimmerartige zerfiiessliche Schuppen wahrscheinlich 
von Vanadinbichlorür, ¥Cl a . 

Vanadinoxydul ¥0, wird durch gelindes Glühen der Vanadinsäure 
im Wasserstoflfstrome in einer in Säuren unlöslichen Form , and beim 
Schmelzen von vanadinsaurem Ammoniak mit Kochsalz im bedeckten 
Tiegel in einer in Säuren löslichen Form erhalten. Ein schwarzes un- 
schmelzbares Pulver. Geht beim Erhitzen an der Luft in Vanadinsäure 
Uber. Salze des Oxyduls entstehen, wenn saure Lösungen der Vana- 
dinsäure mit Schwefelwasserstoff, Zinnchlorür oder anderen Reductions- 
mitteln behandelt werden. Sie sind rein azurblau; an der Luft erleiden 
sie Oxydation. 

Vanadinoxyd, ¥ n Ö,, ist nicht im freien Zustande bekannt Salze 
desselben bilden sich, wenn Vanadinsäure mit Salzsäure oder mit Zink 
und Schwefelsäure behandelt wird. Ihre wässrigen Lösungen sind dun- 
kelgrün. Oxydirt sich in alkalischer Lösung an der Luft zu Vanadin- 
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Vanadinsäureanhydrid, ¥0 3 . Um dasselbe aus vanadin haltigen Eisen- 
erzen zu gewinnen, glüht man diese kurze Zeit mit einem Gemisch yon 
Aetznatron und Salpeter, laugt mit heissem Wasser aus, feilt aus der 
nahezu neutralisirten und wieder filtrirten Flüssigkeit die Vanadinsäure mit 
Chlorbarium und zersetzt den ausgewaschenen Niederschlag vermittelst con- 
centrirter Schwefelsäure. Die verdünnte tiltrirte Losung wird zur Entfer- 
nung der Schwefelsäure verdampft, der Rückstand mit Ammoniakflüssig- 
keit ausgelaugt und das Filtrat verdunstet, wo vanadinsaures Ammoniak 
bleibt. Erze, welche viel Vanadin enthalten, schmilzt man mit Salpeter, 
laugt aus und stellt in die Losung überschüssigen Salmiak, wodurch 
Ammoniumvanadiniat gefällt wird. Dieses gibt beim vorsichtigen Er- 
hitzen Vanadinsäureanhydrid. 

Es ist eine braunrothe leicht schmelzbare und beim Erstarren kry- 
stallisirende Substanz. Nicht flüchtig, geschmacklos, bildet mit Wasser 
eine sauer reagirende gelbe Lösung, aus der sich das Anhydrid wieder 
abscheidet. Beim Glühen im Wasserstoffstrome gibt es Vanadinoxydul 
und metallisches Vanadin. Löst sich leicht in Säuren und erleidet in 
diesen Lösungen leicht Reduction zu Oxyd und Oxydul. Treibt beim 
Erhitzen mit den kohlensauren Alkalien 3 Mol. Kohlensäureanhydrid 
aus, indem Salze der hexavalenten Vanadinsäure entstehen: 

aeocoNaj, -f- ve, = aee, -+- ¥(ONa) a . 

Auf nassem Wege bilden sich Salze von bivalenten Mono-, Bi- und 
Trivanadin8äuren. 

Ammoniumvanadiniat, ¥0 2 (ONH 4 )„ entsteht, wenn in die Lösung 
eines vanadinsauren Alkalis ein zur Sättigung der Flüssigkeit mehr 
als hinreichendes Stück Salmiak gestellt wird. Ein farbloses durch- 
scheinendes körnig-krystallinisches , in concentrirter Salmiaklösung fast 
unlösliches Pulver. Wenig löslich in kaltem , leicht löslich in heissem 
Wasser. Lässt beim gelinden Erhitzen an der Luft Vanadinsäure- 
anhydrid. 

Ammoniumdivanadiniat , 0(¥0 2 -ONH 4 ) a -f- 4H 2 0, bildet sich aus 
dem Monovadiniat auf Zasatz von Essigsäure zu seiner wässrigen \JS- 
sung. Grosse gelbrothe luftbeständige Krystalle; löslich in Wasser. 

Ammoniumtrivanadiniat, ¥e 2 (0-¥e 3 eNH 4 ) 2 -+- 6H,0, krystallisirt 
aus der intensiv rothen Mutterlauge von der Bereitung des Divanadi- 
uiats in leicht löslichen luftbeständigen grossen schön rothen Krystallen. 

50, Molybdän. Mo. 
Atomgewicht 96. Atomwärme 6,4. 

Vorkommen. Selten; im molybdänsauren Blei (Gelbbleierz) 
und im Schwefelmolybdän (Molybdän glänz). 

Darstellung. Durch Erhitzen der Molybdänsäurc im Wasseretoff- 
strome. 

Haft, anory anlache Chemie. 21 
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Eigenschaften. Zinnweiss, etwas geschmeidig, sehr schwer 
schmelzbar, von 8,6 spec. Gew. Oxydirt sich beim Erhitzen an der Luft 
und ist in Salpetersäure löslich. 

Terbiiduiigeii. 

Molybdäntetrachlorid, MoCl 4 , entsteht beim Erhitzen von Schwefel- 
molybdän im Chlorgasstrome. Bildet schwarzgrüne metallglänzende 
Krystalle. Schmelzbar, gibt bei höherer Temperatur einen dunkelrothen 
Dampf. Ist zerfliesslich und löst sich unter Wärmeentwicklung mit 
blauer Farbe in Wasser. 

Dimolybdänhexachlorid^ MonCl«, entsteht beim Erhitzen des Tetra- 
chlorids in einer indifferenten Atmosphäre (z. B. von Kohlensäureanhy- 
drid). Bildet eine kupferrothe krystallinische unschmelzbare schwer- 
flüchtige in Wasser und Salzsäure unlösliohc Masse. 

Molybdänbichloriir, MoCIj, bildet sich bei ziemlich starkem Erhitzen 
des Tetrachlorids im Strome eines indifferenten Gases. Ein amorphes 
mattgelbes Pulver. Nicht flüchtig. Unlöslich in Wasser, leicht löslich 
in den Säuren. 

Dimolybdänoxyd , Mo n ö,, bleibt als schwarzes Pulver beim gelin- 
den Erhitzen des Hydrats. 

Dimolybdänoxyhydrür entsteht als brauner Niederschlag, wenn man 
Ammoniak zu den braunen Flüssigkeiten mischt, welche bei der Ein- 
wirkung von Dimolybdänhexachlorid auf Wasser oder beim Kochen 
von Molybdänsäure mit Salzsäure und Zink entstehen. Gibt mit den 
Säuren Salze. Sowohl das Dimolybdänoxyhydrür, als auch seine Salze 
erleiden an der Luft rasch Oxydation, wobei Molybdänsäure entsteht 

Molybdänbioxyd , MoO, , bleibt beim Glühen des Hydrats als dun- 
kelbraunes Pulver. Ist in Wasser und in verdünnten Säuren unlöslich. 
Gibt beim Erhitzen im Chlorgasstrome ein weisses flüchtiges Oxychlo- 
rid, Mo0 2 Cl,. Ein dunkelviolettes Oxychlorid der Formel 0(MoOCl,) a 
entsteht beim Erhitzen eines Gemenges von Molybdänbioxyd und Kohle 
im Chlorgasstrome. 

Molybdänbioxyhydrat bildet sich als rostbrauner Niederschlag beim 
Fällen des wässrigen Molybdäntetrachlorids durch Ammoniak;, oder 
auch beim Vermischen von Ammoniak mit der Lösung, welche beim 
Kochen von Molybdänsäure mit metallischem Molybdän und Salzsäure 
entsteht Gibt mit Wasser helle bis dunkelrothe Lackmus röthende Lö- 
sungen. Mit den wässrigen Säuren bildet es rothbraune Auflösungen, 
welche leicht Oxydation erleiden , wobei sie blau werden , indem Ver- 
bindungen der Molybdänsäure mit den Oxyden des Molybdäns ent- 
stehen. 
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Molybdänsäureanhydrid , MoO, , wird beim Rösten von Molybdän- 
glanz an der Luft erhalten. Beiner erhält man es beim gelinden Er- 
hitzen von Ammomommolybdäniat an der Luft. Aus den niederen 
Oxyden entsteht es bei der Behandlung mit Kaliummanganatlösung. 
Bildet ein weisses leichtes Pulver; schmilzt in der Glühhitze und sub- 
limirt in glänzenden Nadeln. Ist wenig löslich in Wasser. Kann durch 
Dialyse in löslicherer Form erhalten werden. Schmeckt scharf metal- 
lisch, röthet Lackmus. Bildet bei der Behandlung mit Zink und Salz- 
säure tiefblaues molybdänsaures Molybdänoxyd. Gibt mit den Basen 
Mono - und Polymolybdäniate , von welchen nur einige mit alkalischer 
Basis leicht löslich in Wasser sind, die Übrigen lösen sich schwierig 
oder nicht darin. 

Ammoniummolybdäniat ^MoO^O-NH^, entsteht bei der Behandlung 
von Molybdänsäureanhydrid mit concentrirter AmmoniakflUssigkeit; aus 
seiner Lösung wird es durch Weingeist gefallt. Bildet monokline Kry- 
stalle. Beim Abdampfen seiner Lösung entweicht Ammoniak , indem 
saures Salz entsteht. 

Saures Ammoniummolybdäniat , 7^loO a ,3(NH 4 ) 2 G ; 4H 2 ö, bleibt beim 
Verdunsten der Lösung des vorigen Salzes. Krystallisirt in monoklinen 
Prismen. Löst sich wenig in Wasser. Lässt beim gelinden Erhitzen 
Mülybdänsäure. Seine Lösung gibt beim Vermischen mit Salpeter- und 
Phosphorsäure einen intensiv-gelb gefärbten pulverformigen Niederschlag, 
der bei 95° getrocknet nach der Formel, P 2 0 $ ,25MoÖ 3 ,5NH, 1 öH, zusam- 
mengesetzt ist. Derselbe löst sich in 1000 Th. Wasser von 16° und 
in 6600 Th. Wasser, welches t Vol. Proc. Salpetersäure enthält. Durch 
diesen Niederschlag lässt sich die kleinste Menge Phosphorsäure ent- 
decken und bestimmen*). 

Ji'aliummolybdänial, Mo0 2 (OK) 3 -f- 5H a O, entsteht beim Zusammen- 
schmelzen von Molybdänsäure mit Kaliumcarbonat und freiwilligen Ver- 
dunsten der durch Auslaugen erhaltenen Lösung. Bildet durchsichtige 
luftbeständige hexagonale Prismen. Ist leicht löslich in Wasser; ver- 
liert bei 100° sein Krystallwasser. 

Saures Kaliummolybdäniat, 7MoG 3 ,3K 2 0,4H 2 ö, bildet sich, wenn das 
neutrale Salz mit wenig heissem Wasser behandelt wird. Es krystalli- 



*) Phosphormolybdänsäure gibt mit den stickstoffhaltigen organischen Basen 
Niederschläge, and daher können ihre löslichen Salze als Ffillungsmhtel 
für die Alkaloide aus saaren Lösungen benutzt werden. Zu diesem Ge- 
brauch geeignetes phosphorinolybdänsanres Natron gewinnt man durch 
Auflösen von 30 Mol. Molybdfinsaureanhydrid in NaCronlange und Zusatz 
von 1 Mol. in Wasser gelöstem gewöhnlichem Natriumphosplmt. 

21 * 
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8irt aus seiner Lösung in kleinen gestreiften monoklinen Prismen. Ist 
isomorph mit dem entsprechenden Ammoniumsalz. Es wird durch Be- 
handlung mit vielem Wasser zersetzt, wobei schwer- bis unlösliche Poly- 
molybdäniate entstehen. 

Molybdänsulphur , MoS,, findet sich als Molybdänglanz oder 
Wasserblei in bleigrauen metallglänzenden, dem Graphit ähnlichen, 
blättrigen Massen. Oxydirt sich beim Erhitzen an der Luft zu Schwef- 
ligsäureanhydrid und Molybdänsäureanhydrid. Wird auch leicht durch 
Salpetersäure oxydirt. 

Molybdänsulphid, Mo n Ö, , wird durch Schwefelwasserstoff aus sau- 
ren Auflösungen der Molybdänsäure gefällt. Ist rothbraun, bildet mit 
den Sehwefelalkalien lösliche Sulphosalze. 

61. Wolfram. Wo. 
Atomgewicht 184. Atomwärme 6,4. 

Vorkommen. Selten; im wolframsauren Ferrosum und Manga- 
nosum (Wolframerz) und im wolframsauren Calcium (Scheelit). 

Darstellung. Scheidet sich beim Erhitzen der Wolframsäure 
im WasscrstoffBtrome ab. 

Eigenschaften. Eisengrau, spröde, hart, sehr schwer schmelz- 
bar. Spec.Gew. 17,9. Wird durch keine Säure aufgelöst; verändert sich 
bei gewöhnlicher Temperatur nicht an der Luft ; verbrennt an dersel- 
ben beim Erhitzen. 

Verbiuduugen. 

Wolframhexachlorid, WoCl Ä , entsteht beim Verbrennen von Wolfram 
in luftfreiem trocknem Chlorgase. Eine dunkel violettgraue undeutlich kry- 
stallinische Masse. Bildet bei 129° eine braunschwarze Flüssigkeit und 
bei höherer Temperatur rothen Dampf. Zersetzt sich mit Wasser lang- 
sam in Salzsäure und Wolframsäure. 

Diwolframdecichlorid , Cl 4 Wo-WoCl s , wird erhalten beim Erhitzen 
des Hexachlorids im Wasserstoffstrome. Eine dunkelsch warzgraue leicht 
in glänzenden Nadeln krystallisirende Substanz. Schmilzt bei 244° und 
verfluchtigt sich bedeutend schwerer als das Hexach lorid, wobei es ein 
dunkelgelbes Gas gibt. 

Wolframoxychloride , WÖC1 4 und WO a Cl 2 , bilden sich zuerst bei 
der Einwirkung von Chlor auf ein erhitztes Gemenge von Wolframsäure 
und Kohle. Das Oxytetrachlorid schmilzt bei 204° und ist sehr leicht 
fluchtig; es bildet einen gelbrothen Dampf und krystallisirt in durch- 
scheinenden schön rothen Nadeln. Das Bioxybichlorid schmilzt bei 
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265* , bildet ein farbloses Gas und krystallisirt in gelblichen Schuppen. 
Mit Wasser geben beide Oxychloride Wolframsäure und Salzsäure. 

Wolframoxyd, WoO t , wird durch gelindes Glühen von Wolfram- 
sänreanhydrid im Wasserstoffstrome als braunes Pulver erhalten. In 
Form von metallglftnzenden kupferrothen Blättchen wird es bei der 
fortgesetzten Behandlung von krystallisirtem Wolframsäureanhydrid mit 
Zink und Salzsäure gewonnen. Krystallinisch, von dunkelblauer Stahlfarbe 
erhält man ea durch starkes Glühen von mctawolframsaurem Alkali und 
abwechselndem Digeriren des Rückstandes mit Salzsäure und Kalilauge. 

Wolframsäureanhydrid, Wo0 3 , bleibt beim Glühen des Ammonium- 
polywolframiats an der Luft. Es bildet ein krystallinisches Pulver von 
gelber Farbe , ist unschmelzbar und kaum flüchtig. Spec. Gew. 6,3. 
In Wasser und. in den Säuren ist es unlöslich, löslich in den kaustischen 
r und kohlensauren Alkalien. 

Wolframsäure, Wo0 2 (OH) 2 entsteht beim Vermischen einer heissen 
Lösung von wolframsaurem Natrium mit einer stärkeren Säure (Phos- 
phorsäure ausgenommen), als gelbes schweres Pulver. In der Kalte 
bildet sich ein gallertförmigcs weisses Hydrat, Woö t (OH) 3 -+- H a O, 
welches beim Trocknen über Schwefelsäure das Hydratwasser verliert 
ohne seine Farbe zu verändern. Beide Verbindungen geben mit den 
Basen identische Salze; beim Erhitzen auf 100 bis 110° verlieren sie 
Wasser und lassen gelbe Diwolframsäure, G(WoO,-OH),. 

Lösliche Wolframsäure erhält man durch Dialyse. Ihre Lösung 
besitzt einen bitteren zusammenziehenden Geschmack, sie wird durch 
Säuren und Salze , selbst in der Siedhitze nicht gelatinös und lässt 
sich vollständig zur Trockne verdampfen. Erst in der Nähe der Roth- 
gltthhitze geht sie unter Verlust von Wasser in die unlösliche Wolfram- 
säure über. 

Letztere bildet mit den Basen Mono- und Polywolframite. von de- 
nen die mit alkalischer Basis meist löslich sind; die löslichen geben 
mit den Erd- und Metalloxydsalzen unlösliche Niederschläge. 

Basisches Wolframwolframiat , Wo0 1 -G 2 -WoO , entsteht bei sehr 
massigem Erhitzen von Wolframsäureanhydrid im Wasserstoffstrome und 
bei der Behandlung von Wolframsäure mit Salzsäure und Zink. Es ist 
tiefblau, unlöslich in Wasser. 

Natriumwolframiat, WoO^ONa), -f- 2H t e, wird durch Schmelzen 
von feingepulvertem Wolframerz mit Soda, Auflösen der Schmelze und 
mehrmaliges Umkrystallisiren in luftbeständigen rhombischen Tafeln 
erhalten. Gibt mit einem üeberschuss von Salzsäure einen Nieder- 
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schlag von Wolframsäure; durch doppelte Zersetzung können daraus 
andere Wolframiate erhalten werden. 

Natriumdimolframiat , 0(Wo0 2 -eNa) 2 -f- 2H,0, wird durch Salz- 
säure aus dem gelösten Monowolframiat als krystallinisches schwer 
lösliches Pulver gefällt. 

Ammoniumpolytvolframiat, 7Wo0 3 ,3(NH 4 ) 2 e,(oder l2Woe 2 ,5(NH 4 ) 2 e) 
krystallisirt bei sehr gelinder Wärme aus einer Lösung von Wolfram- 
Säure in Ammoniakflttssigkeit mit 6 Mol. (oder 10 Hol.) Wasser in 
schönen büschelförmig vereinigten Nadeln. Ist in Wasser schwierig lös- 
lich und scheidet sich aus der Lösung beim Erwärmen mit 3 Mol. (oder 
5 Mol.) Wasser in kleinen anscheinend triklinometrischen durchsichti- 
gen glasglänzenden Krystallen ab. Gibt durch doppelte Zersetzung 
entsprechend zusammengesetzte Salze anderer Basen. Hinterlässt beim 
Erhitzen an der Luft Wolframsäureanhydrid. 

Natriumwolframiat, 7WoO a , 3Na 2 G, (oder 12Woö 3 ,5Na 1 9), bildet 
bei verschiedenen Temperaturen grosse Krystalle mit wechselndem 
Wassergehalte. Ist leicht löslich in heissem Wasser. Schmilzt in der 
Glühhitze und gibt dann nach dem Erkalten an Wasser ein alkalisch 
rcagirendes Salz, (NaG) 3 -WoO(0-WoG 2 -ONa) 1 , ab, während ein saures 
Salz, 0(0-¥ro0 2 -0-WoO 2 -ONa) a , in dünnen perlglänzenden, in Wasser 
unlöslichen Schüppchen zurückbleibt 

Es dient dazu Gewebe schwer verbrennlich zu machen. 

4 6 

Basisches Wolfram - Natriumwolframiat , OWofO-Woöj-ONa), , ent- 
steht, wenn über glühendes Natriumwolframiat, zu dem soviel Wolfram- 
säureanhydrid gefügt ist 7 als es im geschmolzenem Zustande zu lösen 
vermag , Wasserstoff geleitet wird oder wenn in das schmelzende Ge- 
misch Zinn gebracht wird. Es bildet metallglänzende goldgelbe Würfel, 
welche beim Erhitzen an der Luft blau anlaufen. Ist unlöslich in Was- 
ser, in ätzenden Laugen und in allen Säuren mit Ausnahme der Fluor- 
wasserstoffsäure. 

Die entsprechende Kali um Verbindung bildet indigblaue Nadeln mit 
kupferfarbigem Reflex und die entsprechende Lithiumverbindung kleine 
vierseitige Tafeln von der Farbe des blauangelaufenen Stahls. 

6 4 6 

Ein wolframreicheres Natriumwolframiat, Wo0 2 (0-Wo0-0-Wo0 2 - 
ONajj, bildet sich bei der Electrolyse von glühend geschmolzenem Na- 
triumpolywolframiat in kleinen dunkelblauen Würfeln. 

Buriumwnlframiat , Wo0(0 2 Ba), bildet sich in farblosen grossen 
Octaedern beim Zusammenschmelzen eines Gemenges, von Natrium- 
wollraraiat, Chlorbarinm und Cblomatrium. Wird dnreh Salzsäure und 
Salpetersäure zersetzt. * 
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Oaldumwolframiat, WoG 4 0a, findet »ich als Scheelit oderTung- 
st ein in farblosen durchsichtigen quadratischen Pyramiden und ande- 
ren Formen. Wird künstlich erhalten durch Zusammenschmelzen von 
Natriumwolframiat und Chlorcalcium. 

Ferrosvm-Manganosumtvolframiat, WoO«Fe(Mn), bildet als W o 1 f r a m 
das am häufigsten vorkommende Wolframerz. Findet sich in grossen 
undurchsichtigen glänzenden brannen bis schwarzen QuadratoctaSdern, de- 
ren Farbe um so heller braun ist , je mehr Ferrosum in ihnen durch 
Manganosum ersetzt ist. Lässt sich künstlich erhalten. 

Metomolframäure , 4WoOj,H 2 0 8H a 0. Kocht man die Lö- 
sung eines wolframsauren Alkali's mit überschüssiger Wolframsäure, so 
löst sie hiervon auf und wird dann durch Zusatz einer starken Säure 
nicht mehr gefällt, auch nicht mehr durch die Lösungen der Erd - 
und Metallsalze, mit Ausnahme der Bleioxyd- und Quecksilberoxydul- 
verbindungen. Die Lösung enthält metawolframsaures Salz, dessen Säure 
sich aus dem Barytsalz gewinnen lässt. Man fällt aus der Lösung Ba- 
riumsulphat c und verdunstet die abfiltrirte stark saure farblose bittere 
Flüssigkeit im Vacuum neben Schwefelsäure, wo kleine leicht lösliche 
Krystalle von Metawolframsäurehydrat bleiben. 

Diese Säure treibt Salz - und Salpetersäure aus ihren Salzen aus. 
Ihre Lösung lässt sich ohne Zersetzung kochen, und auf dem Wasser- 
bade zur Syrupdicke eindampfen, aber bei weiterer Concentration in der 
Wärmelscheidet sie plötzlich gewöhnliche gelbe unlösliche Wolframsäure ab. „ 
Ihre Salze sind sehr leicht löslich, sie verwittern an der Luft und ver- 
lieren unter 100^ schon den grössten Theil ihres Krystallwassers. Sie rea- 
giren sauer, und werden bei Einwirkung caustischer oder kohlensaurer 
Alkalien sofort in Salze der gewöhnlichen Wolframsäure verwandelt. 
Setzt man zu der Lösung eines gewöhnlichen Wolframiats Phosphor- 
saure , so entsteht wieder Metawolframsäure. Letztere bildet mit den 
stickstoffhaltigen organischen Basen unlösliche Niederschläge und dient 
daher als Fällungsmittel für die Alkaloide. 

Ammoniummetawolfiramiat , 4WoO„(NH 4 ) 2 ö,8H 1 ö, entsteht beim 
Erhitzen von Ammoniumpolywolframiat auf 250 bis 300°, so lange noch 
Ammoniak entweicht, Auflösen des Rückstandes in Wasser und Verdunsten 
der Lösung. Es bildet grosse durchsichtige glänzende Octaeder. Leicht 
löslich in Wasser, sehr leicht schmelzend. Setzt man zu seiner warmen 
wässrigen Lösung Alkohol , so entstehen monokline Blättchen, welche 
nur 6 Mol. Krystallwasser enthalten. 

Natriummetawoiframiaty 4WoO„Na a O,lOH a 0, kann erhalten werden 
durch Eintragen von Wolframsäure in eine kochende Lösung von 
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Natriumwolframiat , so lange die gelbe Farbe des ersteren noch in die 
weisse eines sich dabei bildenden unlöslichen Hydrats Übergeht ; dann 
filtrirt man ab, dampft ein und lässt Uber Schwefelsäure krystallisiren. 
Es bildet grosse farblose glänzende Octaeder, verwittert an der Luft 
und wird dabei undurchsichtig. In heissem Wasser in allen Verhältnis- 
sen löslich. 

Bariummelatvolframiat , 4Wo0 3 ,ftaO,9II a 0, scheidet sich beim Er- 
kalten gemischter heisser Lösungen von Ammonium- oder Natriummeta- 
wolframiat und von Chlorbarium in grossen glänzenden quadratischen 
Krystallen ab. Ist leicht löslich in kochendem Wasser; wird durch 
eine grössere Menge kalten Wassers in freie Metawolframsäure und in 
ein unlösliches barytreicheres Salz zersetzt 

Kieselwolframsäuren. Kieselsäure und Wolframsäure verbinden sich 
zu eigentümlichen , in Wasser löslichen , sauer rcagirenden , die Koh- 
lensäure aus ihren Salzen austreibenden Doppelsäuren, welche fast nur 
leicht lösliche und meist schön krystallisirende Salze bilden. Sie ge- 
ben leicht Doppclsalze. 

■ 

Man unterscheidet: 

/; Kieselduodecitvolframsäure , Si0„12Wo0, f entsteht beim Kochen 
von gelatinöser Kieselsäure mit Kalium- oder Natriumpolywolframiat. 
Man gewinnt sie aus dem Hydrargyrosumsalz, welches beim Fällen einer 
kochenden Lösung von Alkalisalz durch Hydrargyrosumnitrat als gel- 
bes schweres, in Wasser unlösliches, in verdünnter Salpetersäure sehr 
wenig lösliches Pulver entsteht, durch Zusatz von Salzsäure, Abdampfen 
des Filtrats zur Entfernung der überschüssig zugesetzten Säure und 
Wiederauflösen. Beim freiwilligen Verdunsten der concentrirteaLösung 
scheidet sich die Kieselwolframsäure in grossen glänzenden farblosen 
Quadratoctaedern von der Zusammensetzung 4H x 0,Si0 2 , 12Wo0 3 

29H 3 0 ab. Die Krystalle verwittern an der Luft, sie beginnen bei 
36° zu schmelzen ; aus der geschmolzenen Masse scheiden sich bei 56° 
Krystalle mit 22 Molcule ♦Krystallwasser. Dieselben Krystalle ent- 
stehen bei der Krystallisation aus salz- oder schwefelsäurehaltigen Lö- 
sungen. Es sind luftbeständige Rhomboeder. Bei 100° enthält die 
Kiesel wolframsäure nur noch 4 Mol. Krystallwasser, welche bei höherer 
Temperatur, theils erat oberhalb 350° entweichen. Sie ist in Wasser 
und Alkohol leicht löslich; im Aetherdampfe bildet sie durch Absorption 
von etwa 13 Proc. Aether eine syrupdicke Flüssigkeit. Bis 360° er- 
hitzt, bewahrt sie ihre Löslichkeit, bei stärkerem Erhitzen verwandelt 
sie sich in ein gelbes unlösliches Gemenge von Kieselerde und Wolfram- 
säureanhydrid. Ihre Salze sind mit Ausnahme des Quecksilberoxydul- 
salzcs löslich und fast sämmtlich krystallisirbar ; durch Kochen mit Salz- 
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säure werden sie nicht verändert, durch kaustische oder kohlensaure 
Alkalien wird ans ihren Lösungen Kieselsäure gefällt. 

Ammoniumkieselwolframiat, 4(NH 4 ) 2 e,Sie 2 ',l2WoO a -f-16H,0, wird 
durch Sättigung der freien Säure mit Ammoniak oder durch anhalten- 
des Kochen einer Lösung von kieseldeciwolframsaurem Ammonium und 
Verdunsten in opaken weissen Warzen erhalten. Beim Kochen mit 
Ammoniak scheidet sich schwer lösliches Ammoniumpolywolframiat ab 
und die Lösung enthält Ammoniumdeciwolframiat. 

Saures Ammoniumkieselduodecmol/ramiat, 2(NH 4 ) 2 e,2H 2 e,9ie 2 ,12Woe, 
-+- 6H 2 9, entsteht beim Kochen des neutralen Salzes mit Salzsäure. 
Weisse Warzen. 

IfaliumMeselduodecwolframiat,4K 7 Qßie t) i2Wo0 3 -+- 14H 2 0, wird 
erhalten durch Eintragen von Kaliumwolframiat in siedendes Wasser, 
welches Kieselgallerte suspendirt enthält , bis eine Probe der Flüssig- 
keit sich mit Salzsäure nicht mehr trttbt, wobei die kochende Mischung 
dnreh Eintröpfeln von Salzsäure beständig neutral zu erhalten ist. Beim 
Erkalten der heiss filtrirten Lösung scheidet sich das Salz in harten 
körnigen Krusten ab. Aus der mit Salzsäure versetzten Lösung kry- 
stallisirt beim Verdampfen ein halb gesättigtes Natriumsalz mit 18 Mol. 
Krystallwasscr in grossen farblosen und glänzenden hexagonalen Pris- 
men mit pyramidaler Zuspitzung. Ein Salz der Zusammensetzung 
SKje^H^SiO^^Woe, + 25H 2 6 krystallisirt in luftbeständigen mo- 
noklinen Prismen. 

2) Wolframkieselsäure , 4H 2 e,12Woe„9ie 2 -+- 20H 2 O. Diese 
Säure unterscheidet sich von der Kieselduodeciwolfrarasäure durch 
anderen Gehalt an Krystallwasser und dadurch, dass sie mit den Ba- 
sen andere Salze bildet. Sie entsteht, wenn eine I^ösung von Kieseldeci- 
wolframsäure zur Trockne verdunstet wird, wobei sich Kieselerde ab- 
scheidet. Sie krystallisirt in triklinometrischen Prismen, ist leicht zer- 
fliesslich nnd in Wasser und Alkohol leicht löslich. Bildet mit Aether- 
dampf eine dicke Flüssigkeit. Schmilzt unterhalb 100° und trocknet 
dann unter Aufblähen ein. Ihre Salze sind nur zum Theil krystal- 
lisirbar. 

Das neutrale Kaliumsalz dieser Säure krystallisirt mit 20 Mol. Was- 
ser in undeutlich ausgebildeten rhombischen Prismen, Ihr halb gesät- 
tigtes Kaliumsalz krystallisirt mit 7 Molecttl Krystallwasser gleich- 
falls rhombisch und zwar entweder in kurzen harten Prismen oder 
in zerreiblichen perlmutterglänzenden strahlig gruppirten sechsseitigen 
Tafeln. 

Ein saures Natronsalz der Formel 2Na 2 e,2H 2 e,t2WoOj,Sie 2 
iOHjO krystallisirt in grossen luftbeständigen Rhomboedern. 
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3) Kieteldeäwolframsäure , 4H a 0,öi0 t ,iOWoO J + 3H,e, entsteht 
beim Erhitzen einer wässrigen Lösung von AmmonitimpolywoUrazniat mit 
Kieselgallerte. Man erhält sie durch Zersetzung ihres unlöslichen Sil- 
ber- oder Hydrargyrosumsalzes durch nicht überschüssige Salzsäure in 
der Kälte und Verdunsten der Lösung bei gewöhnlicher Temperatur 
Über Schwefelsäure. Eine durchsichtige gelbliche amorphe Masse, 
sehr hygroscopisch , leicht löslich in Alkohol , bildet mit Aether eine 
dicke Flüssigkeit. Ihre Lösung zerfällt beim Abdampfen in der Wärme 
leicht in Kieselsäure und Wolfrainkieselsäure. Beim Kochen einer Lö- 
sung ihres Ammoniumsalzes scheidet sich Kieselsäure aus und es ent- 
steht Kieselduodeciwolframsäure. Gibt mit Silber ein gelbes in ver- 
dünnter Salpetersäure leicht lösliches Salz und mit Hydrargyrosum ein 
weisses in verdünnter Salpetersäure fast unlösliches Salz. 

Wolframstahl. Roheisen und Stahl erhalten durch Einschmelzen 
mit reducirtem Wolfram grössere Härte und Zähigkeit , wobei jedoch 
nur der Bruchtheil eines Procents Wolfram Verbindung mit dem Eisen 
eingeht. Hiernach scheint die Wirkung des Wolframs vorzüglich da- 
rauf zu beruhen , dass er die Reinigung des Eisens befördert. 

Die chemische Geschichte des Vanadins, Molybdäns und Wolframs 
ist nur noch unvollständig bekannt. In ihrem chemischen Verhalten 
besitzen diese Elemente unter einander und mit Chrom einige Aehn- 
lichkeit. 

Sie äussern ihre Affinität in drei Proportionen, indem sie bi-, 
quadri- und hexavalent auftreten. 

Die Atomgrösse für Vanadin ist nur aus seiner Analogie mit den 
anderen Metallen gefolgert ; diejenige des Molybdäns und Wolframs er- 
gibt sich fernerhin aus der normalen speeifischen Wärme dieser beiden 
Metalle. 

Molybdän und Wolfram bilden einige isomorphe Verbindun- 
gen ; in gleichgestalteten quadratischen Formen krystallisiren beispiels- 
weise * 

MoO^b, WoO,*b und WoG«Ga. 

Achtzehnte Gruppe. 
52. Thallium. Tl. 
Atomgewicht 204. Atomwärme 6,4. 

Vorkommen. Findet sich als unsichtbare Einmengung in Schwe- 
felkiesen, in Glimmern und anderen Mineralien. Zu 17 Proc. in Croo- 
k e s i t , einem aus Thallium , Kupfer , Silber und Selen bestehenden 
schwedischen Mineral. Ferner in den Mutterlaugen einiger Salzsoolen. 
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Darstellung. Man gewinnt es ans dem Flugstaub der Schwe- 
felsäurefabriken, welche thalliumhaltige Kiese verarbeiten. Der Staub 
wird wiederholt mit Sodalösung ausgekocht, aus dem Filtrat alles Fäll- 
bare durch überschüssiges Schwefelammonium gefällt, der Niederschlag 
unter Zusatz von Salpetersäure in verdünnter Schwefelsäure gelöst, die 
Lösung mit Ammoniak bis zur alkalischen Reaction versetzt und das 
Thallium durch Jodkalium als Jodthalliuro gefallt. Dieses gibt beim 
Schmelzen mit Cyankalium Thallium. 

Reines Thallium wird am leichtesten durch Erhitzen von Thallium- 
oxalat in einer Glasröhre erhalten; hierbei bleibt es im geschmolzenen 
Zustande zurück. 

Eigenschaften. Zinnweiss, stark glänzend, kry stall inisch, fast so 
weich wie Natrium, hämmerbar aber nicht fest. Spec. Gew. 11,86. 
Schmilzt bei 288° ; verflüchtigt sich in der Rothgltthhitze, ftrbt die nicht 
leuchtende Flamme grün, welche Färbung durch die gelbe Farbe der 
Natriumflamme verdeckt wird, und gibt eine intensiv grüne Spectral- 
linie. Zersetzt Wasser selbst nicht bei der Siedetemperatur. Es schlägt 
aus Blei-, Kupfer-, Quecksilber-, Silber- und Goldlösungen die Metalle 
nieder. Aus seinen Lösungen wird es durch Zink , nicht aber durch 
Eisen gefällt. 

Ist giftig. 

1862 gleichzeitig von Crookes nnd Lamy entdeckt. 

Verbindungen. 

Thalliumchlorür , Thaüosumchlorür , T1C1, wird durch Salzsäure aus 
den Lösungen anderer Thalliumsalze als weisser sich zusammenballen- 
der Niederschlag gefallt. Ist löslich in Wasser, woraus es krystallisirt 
erhalten werden kann. Bildet mit Platinchlorid ein sehr schwer lösli- 
ches Doppelsalz. Erleidet durch Licht keine Veränderung. Ist flüchtig. 

ThaWumlrichlorid, Thallicumchlorid , T1C1, , erhält man am leichte- 
sten, wenn Thallium unter Wasser mit Chlorgas behandelt wird, bis 
die farblose Lösung nicht mehr durch Platinchlorid gefällt wird. Es 
ist weiss, krystallinisch, leicht schmelzbar. Zersetzt sich bei 100° in 
Chlor, Thalliumchlorür und Verbindungen von Thalliumchlorür mit 
Thalliumchlorid. Ist leicht löslich in Wasser, woraus es im Vacuum 
mit verschiedenen Mengen Krystallwasser krystallisirt erhalten werden 
kann.. Verbindet sich mit positiveren Chlorüren zu Doppel salzen. 

T1C1 S T1C1 entsteht beim vorsichtigen Erhitzen von Thallium 
oder Thalliumchlorür im Chlorstrome. Es ist blassgelb, etwas hygros- 
copisch, leichter schmelzbar als das Chlorür. 

TIC1, -f- 3T1C1 bildet sich, wenn über die vorige Verbindung bei 
einer ihren Schmelzpunkt nicht viel übersteigenden Temperatur fortge- 
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Betet Chlor geleitet wird. Weiss, krystallinisch , sehr hygroscopiscb, 
leicht zu einer bernsteingelben Flüssigkeit schmelzend. 

Beide Doppelchloride geben bei der Behandlung mit wässrigem 
Platinchlorid schwer lösliches Platinchlorid - Thalliumchlorttr , wahrend 
Thallinmchlorid in Lösung gebt. 

T1C1, -h 3NH 4 C1 bildet eubische oder oetaedrische Krystalle. 

TICI3 -f- 3NH ,Cl-|-2He krystallisirt in sechsseitigen rhombischen 
Tafeln. 

Auch diese Doppelvcrbindungen werden durch wässriges Platin- 
chlorid zersetzt, indem sich schwer lösliches Ammoniuniplatinchlorid 
bildet und Thalliumchlorid in Lösung geht. 

Thallium bildet mit Brom , Jod und Fluor Verbindungen , welche 
den Chlorverbindungen entsprechen. Von denselben besitzt namentlich 
Jodthallium bemerkenswerthe Eigenschaften. 

Thalliumfodür, TU, fällt aus verdünnten Lösungen citronengelb, aus 
heissen und concentrirten orangegelb, wird aber auch in diesem Falle 
nach einiger Zeit citronengelb. Es nimmt bei 190° ohne Gewichtsver- 
änderung eine Scharlach rothe Farbe an, schmilzt beim stärkeren Er- 
hitzen zu einer tiefrotben Flüssigkeit und erstarrt beim Erkalten zu 
einer rothen krystallinischen Masse, die nach einigen Stunden wieder 
gelb wird. Wenig löslich in Wasser. Gibt bei der Behandlung mit 
einer weingeistigen Lösung von Jod und Jodkalium Thallicumtryodid- 
Jodkalium, T1J 3 -f- KJ, welches in fast schwarzen, im durchscheinen- 
den Lichte granatrothen grossen Krystallen erhalten werden kann. 

Thalliumoxydul, Thallosumoxyd , Tl,9 , bildet sich bei der Oxyda- 
tion des Thalliums an der Luft. Bildet mit Wasser ein lösliches Hy- 
drat, TlOH, welches man durch Zersetzung des Sulphats durch Baryt- 
wasser erhält. Seine Lösung reagirt alkalisch, wirkt ätzend und zieht 
Kohlensäure aus der Luft an. Thallosumoxyhydrttr krystallisirt in gel- 
ben prismatischen zu Bündeln vereinigten Nadeln. Geht beim Erhitzen 
unter Verlust von Wasser in schwarzes Oxydul Uber, welches bei 
300° schmilzt. 

Thalliumtrioxyd, Thallicumoxyd, T1 2 0,. Setzt man zu Thalliumtri- 
chloridlösung ein Alkali, so wird braunes Thallicumoxyhydrtir, TIO-OH 
gefällt. Dieses ist unlöslich und ohne Wirkung auf Pflanzenfarben ; es 
verliert oberhalb 100° ohne Farbenveränderung Wasser und lässt Thal- 
liumtrioxyd. Geschmolzenes Thallium verbrennt an der Luft zu schwar- 
zem Thalliumtrioxyd , welches in Säuren weniger leicht löslich ist, als 
die braune Modifikation. 

Schwefdthallium , T1 2 S, wird aus Thallosumlösungen durch Schwe- 
felammonium gefällt. Bildet einen schwarzen , im Ueberschuss des 
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Fällungsmittels anlöslichen Niederschlag, der sich an der Luit rasch zu 
Sulphat oxydirt. Ist schwer schmelzbar, erstarrt krystallinisch. Spec. 
Gew. 8. 

Thalliunualze. Thallium bildet entsprechend dem Thallosum und 
Thallicum zwei Reihen von Salzen. 

Thallosumsulphat , S0 4 T1 2 , entsteht beim Abdampfen von Thallo- 
sumchlorUr oder von Tnallosumnitrat mit Schwefelsäure, beim Auflösen 
von Thallium in Schwefelsäure oder auch unter Sauerstoffentwickluug 
beim Erhitzen von Thallicumoxyd mit Schwefelsäure. Ist isomorph mit 
Ammonium- und Kaliumsulphat. Wird bei RothglUhbitze nicht zer- 
setzt. Bildet mit Aluminium- und Ferricumsulphat in regulären Octae- 
dern kryBtallisirende Alaune. 

Thallicumsulphal, (S0 4 ) 3 Tl a -h 7H a O, bildet farblose dünne Blätt- 
chen. Wird durch Wasser schon in der Kälte zersetzt Gibt mit Thal 
losum-, Kalium- und Natriumsulphat Doppelsalze. 

Thallosumnitrat , N0,T1, entsteht beim Kochen des gefällten Thal« 
Uumjodürs mit Salpetersäure, wobei das Jod als solches Uberdestülirt, 
Leicht löslich in Wasser, krystallinisch. Schmelzbar. 

Thallicumnitrat, (N0,) 3 T1 -+- 3H a G, bildet farblose wohl ausgebildete 
Krystalle. Wird durch Wasser und beim Erhitzen auf 100° zersetzt. 

Thallosumphosphat, P0 4 n 3 , entsteht beim Vermischen gesättigter 
Lösungen von gewöhnlichem Natriumphosphat und Thalliumsulphat als 
krystallinischer seideglänzender Niederschlag. Wenig löslich in Was- 
ser. Schmilzt in der Rothglühhitze. 

Halbsaures Thallosumphosphat, P0 4 T1,H , krystallinisch , leicht lös- 
lich in Wasser. Bildet beim Erhitzen Wasser und Pyrophosphat. 

Saures Thallosumphosphat, P0 4 T1H„ krystallisirt in perlmutterglän- 
zenden Blättchen, ist leicht löslich in Wasser. Schmilzt bei 190°, geht 
bei höherer Temperatur zunächst in Pyrophosphat und dann in Meta- 
phosphat über. Bildet mit Ammoniak ein in grossen durchsichtigen 
Prismen krystallisirendes Doppelsalz. 

Thallicumphosphat, P0 4 T1 -+- 2HO„ entsteht beim Verdünnen einer 
mit Phosphorsäure versetzten Lösung von Thallicumnitrat, als ein weis- 
ser, in Wasser unlöslicher, in concentrirter Salpetersäure löslicher Nie- 
derschlag. 

Thallosumcarbonat, <70,Tl a , krystallisirt in Prismen, gibt mit Was- 
ser eine alkalisch und metallisch schmeckende Lösung. Schmilzt 
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leicht nnter Zersetzung. Greift Glas- und Porzellangcfösse beim Schmel- 
zen an. 

Thallicum bildet kein Carbonat in fester Form. 

Thatlotumchromat, er& A T\ t , entsteht als blassgelber schwerlöslicher 
Niederschlag bei der Digestion des Dichromats mit Ammoniak. 

Thattosumdichromat , 0(6rO,-OTl) a , wird ans Thallosumlösungen 
durch Kaliumdichromat als orangegelber Niederschlag gefällt. Ist sehr 
wenig löslich in Wasser. 

Allgemeine Bemerkungen. 

Die Atomgrösse des Thalliums ist durch seine speeifische Wärme 
und durch den Isomorphismus von Thallosumverbindungen mit den ent- 
sprechenden des Kaliums und Ammoniums bestimmt. Sein Molekular- 
gewicht ist unbekannt. 

Das Thallium gleicht in vielen Beziehungen den Alkalien, indem 
es Verbindungen bildet, die mit den entsprechenden des Kaliums 
und Ammoniums neben gleicher Zusammensetzung und Form auch ein 
gleiches oder ähnliches Verhalten besitzen. Es unterscheidet sich von 
den Alkalimetallen namentlich durch sein grösseres speeifisches Gewicht, 
dadurch, dass es Wasser nicht zersetzt, dass es mit Chlor, Jod, Schwe- 
fel und Chromsäure schwerlösliche Verbindungen liefert , und ganz be- 
sonders durch sein Verhalten als Thallicum und durch seine leichte 
Reducirbarkeit. 

Neunzehnte Gruppe. 
53. B 1 e i. *b. 

» 

Atomgewicht 207. Atomwärme 6,4. 

Vorkommen. Findet sich selten gediegen; häutig und verbreitet 
in Verbindung mit Schwefel als Bleiglanz, welcher das wichtigste 
Bleierz ist; seltener als Carbonat (Weis sbleierz) und in anderen Ver- 
bindungen. 

Gewinnung. Aus dem Weissbleierz und aus künstlich erhaltenem 
Bleioxyd gewinnt man das Blei durch Erhitzen mit Kohle, oft unter 
Zusatz von Kalk. Aus dem Bleiglanz scheidet man es auf zwei ver- 
schiedenen Wegen. Entweder röstet man zuerst das Erz theilweise 
in Flammöfen und schmilzt es dann unter Zusatz von Kohle und 
Kalk, wobei das Blei nach Maassgabe der folgenden Gleichungen frei 
wird: 
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1) £bs H- 30 = Pbe -f- se s , 

2) ee a -h ¥w -+- o = se 4 *b, 

3) 60 4 *b -f 40 = 466 + *b8 , 

4) 29bO H- SbS = 3£b + SO, , 

5) 80 4 Sb 4- «>S = 2*b -h 2BO a> 

6) *be -+- e = «> + ee. 

Oder man schmilzt das nicht geröstete Erz in Berührung mit Eisen, 
eisenreichen Schlacken, oder Eisenerzen und Kohle im Schachtofen, 
wobei Blei, Schlacke und Bielstein, welcher wesentlich ans bleihaltigem 
Schwefeleisen besteht, resultiren. Aus dem Bleistein gewinnt man das 
Blei durch Rösten und Schmelzen. 

Das aus den Bleierzen gewonnene Blei , das Werkblei, enthält in 
der Regel kleine Mengen anderer Metalle, namentlich Silber, Kupfer, 
Antimon, Arsen und Zink. Hiervon trennt man es durch das Abtrei- 
ben; man schmilzt das Werkblei auf dem Treibherde, einem Flamm- 
ofen mit schusseiförmig vertieftem Herde. Die meisten fremden Me- 
talle erleiden hierbei mit den ersten Antheilen des Blei's Oxydation. 
Es bildet sich auf der Oberfläche der geschmolzenen Metallmasse eine 
Schicht von geschmolzenem Bleioxyd (Bleiglätte), welche die Oxyde 
der anderen Metalle gelöst enthält. Sie ist durch einen Gehalt von 
Kupferoxyd dunkel gefärbt und wird, so lange sie so gefärbt ist, ent- 
fernt. Sobald die hellere Farbe der Glätte die erforderliche Reinheit 
des Blei's anzeigt , wird ein Gebläse angelassen und ohne Unterbre- 
chung einen Luftstrom auf die Oberfläche des geschmolzenen Metalls 
geleitet, wodurch das Blei rasch oxydirt wird. Die sich bildende Glätte 
entfernt man, bis zuletzt das nicht oxydirbare Silber, welches öfters 
kleine Mengen Gold enthält, zurückbleibt. Aus der reinen Bleiglätte 
gewinnt man durch Reduction reines Blei (Frischblei). 

Vollkommen reines Blei stellt man dar durch Zusammenschmelzen 
von Bleisulphat mit Soda und Kohle. 

Eigenschaften. Das Blei besitzt eine blaugraue Farbe, star- 
ken Glanz, ist weich, abfärbend, sehr dehnbar, aber von geringer Zähig- 
keit Spec. Gew. 11,44. Schmilzt bei 335°; verdampft in der Weiss- 
gluhhitze. Zieht sich beim Erstarren bedeutend zusammen, krystallisirt 
in Octaedern. Es erleidet an der feuchten Luft rasch eine oberfläch- 
liche Oxydation, läuft an und bedeckt sich mit einem grauen Häut- 
chen, welches das unterliegende Metall vor weiterer Oxydation schlitzt. 
In Berührung mit der Luft nnd weichem kohlcnsäurehaltigem Was- 
ser wird es angegriffen und macht das Wasser bleihaltig. Dem Wasser 
lässt sich das Blei durch Filtration durch Kohle entziehen. Wasser, 
welches saure Erdcarbonate enthält, wirkt weniger auf Blei ein, als rei- 
nes Wasser. Geschmolzenes Blei oxydirt sich an der Luft zuerst zu 
grauem Suboxyd und dann zu gelbem Oxyd. Das Blei ist in Salpeter- 
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säure leicht löslich; in Berührung mit der Luft wird es auch durch 
schwächere Säuren, wie Essigsäure aufgelöst. In Salz- oder Schwefel- 
säure Uberzieht es sich mit Chlorblei oderBleisulphat, welche das unter- 
liegende Blei gegen weitere Angrifie schützen. Fluorwasserstoff greift 
das Blei nicht an. Aus seinen Lösungen wird es durch Zinn, Zink 
und Eisen krystallinisch abgeschieden. (Bleibaum). 

Das Blei findet ausgedehnte Anwendung zu den Bleikammern 
bei der Fabrikation der Schwefelsäure, zu Siedepfannen für Schwefel- 
säure, Alaun, Eisenvitriol etc.; zum Ausschlagen von Fässern und für 
andere Zwecke. Bleiröhren finden Anwendung fUr Wasserleitungen. 
Blei dient ferner zur Fabrikation von Schrot und anderen Geschossen, 
zur Herstellung von Retorten und zur Darstellung von Legirungen und 
vielen anderen Verbindungen. In der Metallurgie dient es zum Aus- 
bringen einiger Metalle. 

Blei, welches Antimon und andere fremde Metalle enthält, ist we- 
niger weich als reines Blei (Weichblci), es fuhrt im Handel den Namen 
Hartblei. 

Blei und seine in schwachen Säuren löslichen Verbindungen sind 
sehr giftig. 

Yerbioduagea. 

Chlorblei, £bCl„ findet sich als Cotunnit. Bildet sich beim Ver- 
mischen von aufgelösten Blcisalzen mit Salzsäure oder löslichen Chlor- 
metallen. Weisser dicker schwerer krystallinischer Niederschlag, in 
Wasser schwer löslich, leichter in concentrirtcr Salzsäure, kaum in ver- 
dünnter. Krystallisirt in glänzenden rhombischen Prismen, schmilzt leicht 
und gesteht beim Erkalten zu einer weissen durchscheinenden hornähn- 
lichen Masse. 

Jodblei , -PbJa, entsteht als gelber pulverförmiger Niederschlag beim 
Vermischen von aufgelösten Bleisalzen mit Jodwasserstoff oder wässri- 
gen Jodmetallen. Scheidet sich aus seiner gesättigten Lösung in heis- 
sem Wasser in Form von goldgelben glänzenden Blättchen ab. In grös- 
seren Krystallcn entsteht es bei der Einwirkung von metallischem Blei 
auf Jodwasserstoff. Ziemlich leicht löslich in concentrirten Lösun- 
gen von Jodkalium und anderen Jodmetallen. Wird beim Kochen 
mit Sodalösung zersetzt, indem Bleicarbonat und Jodnatrium ent- 
stehen. 

Fluorblei, ¥hF\ v bildet ein weisses leicht schmelzbares in Wasser' 
sehr schwer lösliches Pulver. 

Bleisuboxyd, -Pb a 9, entsteht beim Erhitzen des Blei's an der Luft 
und reiner beim Erhitzen von Bleioxalat bei Abschluss der Luft auf 
30ü°. Ein schwarzes Pulver; entzündet sich beim Erhitzen an der Luft 
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and verbrennt zu Oxyd. Gibt an Quecksilber kein Blei nnd an Bleiace- 
tatlösung kein Bleioxyd ab. Wird durch verdünnte Säuren und durch 
alkalische Laugen in sich lösendes Bleioxyd und metallisches Blei 
zersetzt. 

Bleioxyd , £bO, entsteht beim Verbrennen des Bleis an der Luft. 
Gelbes schweres Pulver (M a s s i c o t), färbt sich bei jedesmaligem Erhitzen 
braunroth ; schmilzt in der Rothgltthbitze und gesteht beim Erstarren 
zu einer schweren gelblichen oder rothen blättrigen Masse (B 1 e i g 1 ä 1 1 e). 
Geschmolzen löst es Kieselerde leicht auf und bildet damit ein leicht 
schmelzendes Glas, welches Calciumoxyd und andere Oxyde auflöst. Wird 
beim Erhitzen mit Kohle oder Wasserstoff leicht reducirt. Es zieht aus 
der Luft Wasser und Kohlensäure an und zerfallt endlich zu weissem 
Pulver. Löst sich wenig in reinem Wasser und gibt damit eine alka- 
lisch reagirende Flüssigkeit. 

Findet vielfache Anwendung, z. B. zur Darstellung von Glas, Fir- 
nisse Pflaster und Bleiessig. 

Bteihydryloxyd , £b(0H) a wird erhalten durch Fällen von Bleiace- 
tatlösung mit einem kleinen Ueberschuss von ätzender Natronlauge und 
Auswaschen. Weisses Pulver, zieht an der Luft Kohlensäure an, zer- 
fällt bei 130 bis 145° in Wasser und Bleioxyd. 

Bleioxyd und Bleihydryloxyd geben mit den Säuren Salze; sie lö- 
sen sich in den ätzenden und kohlensauren Alkalien auf, ohne damit 
aber krystallisirbare Verbindungen zu bilden. Auch lösen sie sich in 
Kalk und Barytwasser. Die Lösungen von Bleioxyd in Kali- oder Na- 
tronlauge scheiden beim Erhitzen röthliche Krystalle von Bleioxyd aus, 
Zinn und Zink fällen daraus metallisches Blei. 

Bleioxychlorüre. 0(£bCl) 2 , bildet ein seltenes Mineral (Matlockit) 
und entsteht beim Glühen von Chlorblei an der Luft, bis es keine Dämpfe 
mehr ausstösst. Meist krystallinisch. — £b(0-PbCl) a findet sich als 
Mendipit in gelblich- weissen durchscheinenden glänzenden krystalli- 
nischen Massen. — Cl-Pb-O-i^b-GH entsteht bei der Einwirkung von 
wässrigem Alkali auf Chlorbei , oder von Kochsalzlösung auf Bleioxyd 
oder Bleiessig. Weisse lockere Masse. Gibt beim Erhitzen Wasser 
ab und wird hellgelb. 

. Als Ca stier - oder Mineral - Gelb bezeichnet man Bleioxychlortire, 
welche durch Zusammenschmelzen von 1 Tb. Salmiak mit 4—10 Th. 
Massikot entstehen und von tiefgelber Farbe sind. Sie dienen als Ma- 
lerfarbe. 

Bleihyperoxyd, Bleisäureanhydrid, £bO a , scheidet sich bei der 

Bnff, morsche Chemie. 22 
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Electrolyse einer Lösung von Bleinitrat am positiven Pole in compacten 
braunschwarzen Massen ab. Wird als braunes Pulver beim Digeriren 
von Mennige mit verdünnter Salpetersäure oder beim Kochen von 
Bleiacetat mit einem wässrigen Auszuge von Chlorkalk gewonnen. Zer- 
lallt beim Erhitzen in Sauerstoff und BIcioxyd, entzündet Schwefel beim 
Zusammenreiben. Gibt mit den Säuren Bleioxydsalze ; verbindet sich 
mit Schwefligsäureanhydrid direct und unter Erglühen zu weissem Blei- 
sulphat. Mit Salzsäure gibt es Chlor, Wasser und Chlorblei. 

Findet bei der Fabrikation von Zündwaaren Anwendung und dient 
bei der Analyse organischer schwefelhaltiger Verbindungen zur Ent- 
fernung des gebildeten Schwcfligsäurcanhydrids. 

4 2 

Vierbasisches bleisaures Bleioxyd , Mennige, 9b(O t ¥b) t , wird im 
Grossen erhalten durch sehr gelindes Glühen von amorphem Bleioxyd 
(Massikot) an der Luft. Entsteht beim Kochen von Bleihyperoxyd mit 
einer Lösung von Bleioxyd in Natronlauge. Schön rothes körnig-kry- 
stallinisches Pulver. Zerfällt beim stärkeren Glühen in Sauerstoff und Blei- 
oxyd ; wird durch Salpetersäure zersetzt, wobei Bleinitrat und Bleisäure- 
anhydrid entstehen. 

4 'J 

Zweibasisches bleisaures ß/«'oxyrf,?be(e i ^b), (Bleisesquioxyd £b,e,) 
bildet sich beim Vermischen kalter Auflösungen von Bleioxyd in Kali- 
lauge und von unterchlorigsaurcm Natron. Rothbrauner Niederschlag. 
Verhält sich wie Mennige. 

Schwefelblei, J*bS, findet sich als Bleiglanz in dunkelbleigrauen 
stark glänzenden Würfeln und anderen Formen des regulären Sy- 
stems und in krystallinischcn Massen. Lässt sich durch Zusammen- 
schmelzen der Bestandtheile darstellen. In amorpher Form wird es beim 
Fällen eines gelösten Bleisalzes mit Schwefelwasserstoff als unlöslicher 
schwarzer Niederschlag erhalten. Spec. Gew. 7,5. Schmilzt schwieriger 
als Blei. Sublimirt bei hoher Temperatur. Gibt beim gelinden Rösten 
Schwefligsäureanhydrid und lässt Blei, Bleioxyd und Bleisulphat. Wird 
durch Salpetersäure in Bleisulphat übergeführt. Gibt beim Erhitzen 
mit Salzsäure Schwefelwasserstoff und Chlorblei. 

Lässt man in Bleiröhren eine kurze Zeit lang eine concentrirte Lö- 
sung eines alkalischen Schwefclmetalls stehen , so überziehen sie sich 
im Innern mit einer dünnen Schicht von Schwefelblei, welche das un- 
terliegende Blei gegen den Angriff des Wassers schützt 

Bleiglanz dient zur Gewinnung des Bleis und findet Anwendung 
fllr Glasuren. 

Bleisulphchlorür. Leitet man Schwefelwasserstoff in eine stark 
saure Lösung von Chlorblei, so entsteht zuerst ein gelbrothcr, dann 
rother Niederschlag dieser Verbindung, welche zuletzt in Schwefelblei 
Übergeht. 
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Bleisutphat, £0 4 £b, findet sich als Bleivitriol in rhombischen 
Formen, isomorph mit Schwerepath und Cölestin. Ferner in regulären 
Krystallen pseudomorph nach Bleiglanz. Farblos , durchsichtig , stark 
glänzend. Bildet sich beim Vermischen von Bleisatelösungen mit Schwe- 
felsäure als weisses Pulver. Unlöslich in Wasser und verdünnter Schwe- 
felsäure, etwas Utelich in concentrirter. Leicht löslich in einem Gemisch 
von weinsaurem Ammonium und Ammoniakflüssigkeit Gibt mit wässri- 
gem Alkalicarbonat Bleicarbonat und Alkalisulphat Schmilzt in der 
Glühhitze und erstarrt beim Erkalten krystallinisch. Entwickelt beim 
Erhitzen mit Kieselerde oder Thon Sauerstoff und Schwefligsäureanhy- 
drid und lässt glasartige Massen. 

Bleinitrat, (N0 a ) a £b, bildet farblose oder weisse reguläre Kry stalle. 
Isomorph mit Barium- uud Strontiumnitrat Löst sich unter starker Ab- 
kühlung in Wasser, ist unlöslich in Salpetersäure. Zerfällt in der Glüh- 
hitze in Sauerstoff, Untersalpetersäure und Bleioxyd, welches auf diese 
Weise rein gewonnen wird. Gibt beim Vermischen mit Ammoniakflüs- 
aigkeit verschiedene basische Bleinitrate. 

Bleiphosphat, (P0 4 ) 1 £b,, bildet sich unter Freiwerden von Essig- 
säure , beim Fällen von wässrigem Bleiacetat mit gewöhnlichem Natrium- 
phosphat: 

3(3,11,0,)^ -f-2Pe 4 NaaH = 2e,H 4 O a -h40 1 H,e 2 Na-r-(Pe,) a ^b,. 

Weisser Niederschlag; schmilzt vor dem Löthrohr auf Kohle unter 
Reduction von Vj des Bleis zu leicht schmelzbarem eckig krystallinisch 
erstarrendem Bleipyrophosphat : 

(Pe 4 )i «>, 4- e = £b + ee + e(pe,£b) r 

Pyromorphit , (P0 4 ) a 9b t C'l, findet sich in sechsseitigen Pris- 
men des hexagonalen Systems. Isomorph mit Apatit , (P0 4 ),0a s Cl, 
und Himetesit, (A80 4 ),«> & C1. Im Pyromorphit ist ein Theil des 
Bleis öfters durch Calcium, ein Theil des Chlors durch Fluor und ein 
Theil des Phosphors durch Arsen vertreten. Verschieden gefärbt, glän- 
zend , durchscheinend. Schmilzt leicht vor dem Löthrohr auf Kohle, 
verliert dabei Blei, und erstarrt dann unter lebhaftem Erglühen zu einer 
eckigen Krystallmasse. 

Neapelgelb. Diese haltbare pomeranzengelbe Farbe ist Bleianti- 
moniat Man erhält sie durch längeres gelindes Zusammenschmelzen 
von 1 Th. Antimonoxyd mit 2 Tu. Bleinitrat und 4 Th. Kochsalz, und 
Auswaschen der Schmelze. 

22 * 
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Bleitetramethyl, £b(OH 3 ) 4 . Moleculargewicht 267, Dampfdichte 
133,5. Entsteht bei der Einwirkung von Chlorblei auf Zinkmethyl. 
Farblose leichtflüssige schwach riechende bei 110* siedende Flüssigkeit 
Spcc. Gew. 2,034 bei 0°. Zersetzt sich mit verschiedenen Säuren nach 
Maasgabe der folgenden Gleichung : 

* b (0H,) 4 -h HCl = OH« -h Cl-^KOH,),. 

Bleitrimethyloxyhydrttr, HG-J^tyGH,),, ist ein nach Senfdl riechen- 
des, zu prismatischen Nadeln erstarrendes Oel von stark basischen Ei- 
genschaften. 

Bleicarbonat, ee t ¥-b, findet sich als Blei spat h oder Weiss blei- 
erz in. farblosen durchsichtigen glänzenden rhombischen Krystallen. 
Isomorph mit Witherit , GöiBa , Strontianit , GO,&r und Arragonit, 
OG,Oa. Bisweilen findet es sich als Pseudomorphose nach Bleiglanz 
und Blcivitriol. Kunstlich wird es erhalten beim Einleiten von Koh- 
lensäure in eine Bleiacetatlösung. 

Kohlensäurehaltiges Wasser löst nur wenig Blei auf. 

Basische Bleicarbonate. GG(G^b-GH), entsteht bei längerer Ein- 
wirkung von Luft und Wasser auf Blei. — *b(e-OG-e-W)-eH), 
bildet die Hauptmasse der meisten Bleiweisssortcn. Wird im Grossen 
nach verschiedenen Methoden gewonnen. 1) Durch Einleiten von Koh- 
lensäure in eine Lösung von basischem Bleiacetat (Bleiessig), welche 
durch Auflösen von Bleiglätte in wässrigem Bleiacetat oder Essigsäure 
erhalten wird. Hierbei werden dem basischen Bleiacetat (GjHjOj-^b-ö^b, 
2 [, des Bleis entzogen, wodurch es wieder in neutrales Bleiacetat 
Übergeführt wird, und welches zur Wiedergewinnung von Bleiessig mit 
Bleiglätte gesättigt werden kann. Lässt man einen Ueberschuss von Koh- 
lensäure auf das schon gebildete basische Bleicarbonat einwirken, so 
entsteht zuletzt neutrales Bleicarbonat. 2) Durch Einwirkung von Koh- 
lensäure auf ein feuchtes Gemenge von 100 Th. Bleiglätte, 1 Th. 
Bleiacetat und Wasser. Hierbei entsteht aus dem Bleiacetat und der 
Bleiglätte basisches Bleiacetat, welches in dem Maasse wie es gebil- 
det durch die Kohlensäure in Bleiweiss übergeführt wird. 3) Durch 
gleichzeitige Einwirkung von Essigdampf, Luft, Kohlensäure und Was- 
serdampf auf metallisches Blei, welches man in zusammengerollten 
Platten oder in gegossenen Gittern anwendet 

Das Bleiweiss findet als Oelfarbe eine sehr ausgedehnte Anwen- 
dung. Je nach seiner Zusammensetzung und namentlich je nach sei- 
nem Aggregatzustande ist sein Deckungsvermögen verschieden, und zwar 
um so grösser, je weniger krystallinisch das Bleiweiss ist Das meiste 
Bleiweiss des Handels ist mit Schwerspath, Bleivitriol, Kreide oder an- 
deren Substanzen vermischt. 
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Bleiacetat, Bleizucker, (OjHjO,),«) -+- 3H 3 0, wird im Grossen 
dnrch Auflösen von Bleioxyd in Essig dargestellt. Krystallisirt in gros- 
sen verwitternden monoklinen Säulen. Isomorph mit Bariumacetat 
Schmeckt süss , ist leicht löslich in Wasser und in Weingeist. Seine 
Lösung rcagirt schwach sauer. Kohlensäure fällt daraus einen Theil 
des Metalls als neutrales Carbonat. Soda fällt basische Carbo- 
nate. Ammoniak gibt in der Kälte keinen Niederschlag, weil sich ba- 
sisches Acetat bildet; bringt man aber Bleizuckerlösung langsam zu 
überschüssigem Ammoniak, so fällt Bleioxydhydrat aus. 

Findet zur Darstellung von Bleicssig, Bleiweiss und Chromgelb, 
in der Färberei zur Bereitung von essigsaurer Thonerde , und bei der 
Firnissfabrikation Anwendung. 

Basisches Bleiacetat, (OjHj 0,4*0-0) a £b -f- H 2 0, wird beim Di- 
geriren von 10 Th. Bleiglätte mit einer Auflösung von 6 Th. Blei- 
zucker erhalten. Krystallisirt erhält man es, wenn 100 Vol. einer bei 
30° gesättigten wässrigen Bleizuckerlösung in 100 Vol. siedendes koh- 
lensäurefreies destillirtes Wasser gegossen und dazu 100 Vol. einer 
Mischung von 80 Vol. Wasser von 60° und 20 Vol. kohlensäurefreier 
AmmoniakflUssigkeit gesetzt werden. In der sogleich verschlossenen 
Flasche bilden sich beim Erkalten zahlreiche concentrisch vereinigte 
nadeiförmige Prismen. Leicht löslich in Wasser; unlöslich im Wein- 
geist Gleiche Aequivalente dieses Salzes und des neutralen Blei- 
acetats geben ein zweifach - basisches Salz , welches in Wasser und in 
90 Proc. Weingeist löslich ist Die Lösungen der basischen Bleiacetate 
reagiren alkalisch und ziehen aus der Luft Kohlensäure an. Sie finden 
als Bleiessig, welcher durch Digestion einer Lösung von 6 Th. Blei- 
zucker mit 7 Th. Bleioxyd erhalten wird , in der Chirurgie Anwen- 
dung. Bleiessig fällt eine grosse Anzahl organischer Stoffe und wird da- 
her zur Reindarstellung dieser Substanzen, welche durch Behandlung 
der Niederschläge mit Schwefelwasserstoff vom Blei wieder getrennt 
werden, benutzt. Das Schwefelblei verbindet sich hierbei mit gewissen 
organischen Substanzen und reinigt und entfärbt daher öfters die 
übrigen. 

Bleioxalat, 0 a 0 a -0 2 £b, ein weisser in Wasser und Essigsäure un- 
löslicher, in Salpetersäure löslicher Niederschlag. Lässt beim Erhitzen 
Bleisuboxyd. 

Bleisilicate. Kieselerde schmilzt mit Bleioxyd in verschiedenen Ver- 
hältnissen zusammen , wobei Gläser entstehen , welche nm so leichter 
schmelzbar und durch Säuren zersetzbar sind, je mehr Bleioxyd sie ent- 
halten. Sie lassen sich mit den Oxyden und Silicaten anderer Metalle 
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zusammenschmelzen und bilden dann die das Licht stark brechenden 
Bleigläser, welche schwer, weich and leicht schmelzbar sind. 

Bleichromat , Or0 4 £b, findet sich als Rothbleierz in schönen 
gelbrothen durchsichtigen glänzenden monoklinen Ery stallen. Wird als 
Chromgelb künstlich erhalten beim Vermischen der Lösungen von essig- 
saurem oder salpetersaurem Blei und von neutralem oder saurem Kali um - 
chromat. Es entsteht auch beim Zusammenstellen von noch feuchtem Blei- 
sulphat oder Bleichlortlr mit einer kalten Lösung von Kaliumcbromat 
Citronengelbes Pulver, unlöslich in Wasser, wird durch erwärmte 
Schwefelsäure zersetzt Schmilzt in der Glühhitze und erstarrt zu einer 
dunkelbraunen Masse. Es wird roth, wenn es nach dem Schmelzen zur 
raschen Abkühlung in kaltes Wasser gegossen wird. Erleidet beim 
Erhitzen mit oxydirbaren Substanzen Reduction. 

Findet bei der Analyse organischer Körper Anwendung. Wird als 
Malerfarbe und in der Kattundruckerei benutzt. Das im Handel vor- 
kommende Chromgelb ist meistens mit anderen Substanzen vermischt 
Ein Gemenge von Chromgelb und frisch gefälltem Berlinerblau führt im 
Handel den Kamen grüner Zinnober. 

6 2 

Basisches Bleichromat, ere s (OJib) a e, oder neutrales Salz einer vier- 

6 2 

basischen Chromsäure, Or^OjW))^ wird durch Schmelzen von Bleichro- 
mat mit Salpeter und Auswaschen als schön rothes glänzendes krystal- 
linisches Pulver erhalten. Dunkel gelbroth bildet es sich beim Kochen 
von frisch gefälltem Bleichromat mit verdünnter Kalilauge oder mit einer 
Lösung von neutralem Kaliumcbromat, welches dabei in Kaliumbicbro- 
mat übergeht. Löst sich vollständig in Kalilauge ; gibt mit Essigsäure 
Bleiacetat und Bleichromat 

Findet als Malerfarbe und in der Kattundruckerei Anwendung. 

Bleivanadiniat,VQ A ¥\), findet sich alsDechenit und entsteht beim 
Fällen von Bleinitrat mit vanadinsaurem Alkali, als anfangs gelber, 
dann weiss werdender Niederschlag. Vanadinbleierz besteht aus 
ßleivanadiniat, verbunden mit wechselnden Mengen Bleiphosphat, Chlor- 
blei und anderen Stoffen. 

Bltimolybdäniat , MoO^b, findet sich als Gelbbleierz in gelben 
durchscheinenden glänzenden quadratischen Kry stallen und in derben 
Massen. Isomorph mit Calcium wolframiat 

Blciwolframiat, WoÖ 4 £b , kommt als Scheelbleierz in farblosen 
durchsichtigen oder durchscheinenden glänzenden quadratischen Kry- 
stallcn vor. Isomorph mit Gelbbleierz. 
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Bleilegirungen. 

Arsen-Blei. Blei mit 1 bis 2 Proc. Areen legirt, dient zur Schrot- 
fabrikation. 

Antimon-Blei. Beide Metalle lassen sich in sehr verschiedenen Ver- 
hältnissen zusammenschmelzen. Das Metall der Bachstabenlettern 
besteht im Wesentlichen aus 1 Th. Antimon und 4 bis 5 Th. Blei, es 
enthält ausserdem in der Regel etwas Kupier und öfters auch geringe 
Mengen Zinn und Wismuth. Es ist bleigrau, feinkrystallinisch, dehnbar 
und hart 

Zinn - Blei. Die Metalle lassen sich in allen Verhältnissen zu- 
sammenschmelzen , wobei Gemische entstehen , welche fester , zäher 
und leichtflüssiger sind als jeder der Bestandteile. Verdünnte Säuren 
lösen daraus , wenn auf 3 Th. Zinn nicht über 1 Th. Blei kommt, nur 
Zinn auf. Wird zu Geschirren benutzt. Das Metall der Orgelpfeifen 
besteht aus Zinn mit wenig Blei. Legirungen aus 1 Thl. Zinn und 1 bis 
2 Th. Blei bilden das Schnellloth der Klempner; sie entzünden sich 
beim Erhitzen und glimmen fort, bis sie vollständig oxydirt sind. 

Wismuth-Zinn Blei. Die Legirungen dieser drei Metalle sind durch 
ihre leichte Schmelzbarkeit ausgezeichnet Newton's leichtflüssiges Me- 
tall besteht aus 8 Th. Bi, 3 Th. Sn und 5 Th. Pb, es schmilzt bei 95°. 
Roil's Metall besteht aus 2 Th. Bi, ITh. Sn und lTh.Pb, es schmilzt 
bei 94«. 

Cadmium-Wismuth-Blei. Cadmium besitzt im hohen Grade das Ver- 
mögen den Schmelzpunkt der Legirungen zu erniedrigen. Die Legirung 
von 1 Th. Cd, 7 Th. Bi und 6 Th. Pb schmilzt bei 82°. 

Cadmium- Wismuth- Zinn- Blei. Die durch Buccessives Eintragen von 
8 Th. Pb, 16 Th. Bi , 4 Th. Sn, und 3 Th. Cd in einen vorsichtig er- 
hitzten Tiegel erhaltene fast silberweisse Legirung besitzt das spec. 
Gew. 9,4; sie erweicht bei 55 bis 60° Jind ist einige Grade über 60° 
vollständig flüssig. 

AllgCMeine Bemerknngen. 

Die Atomgrösse des Bleis ist bestimmt durch die Dampfdichte des 
Bleimethyls, durch seine normale speeifische Wärme, durch den Iso- 
morphismus vieler seiner Verbindungen mit entsprechenden des Ba- 
riums, Strontiums und Calciums, und endlich durch sein ganzes chemi- 
sches Verhalten. Seine Moleculargrösse ist unbekannt. 

Blei steht zu den Metallen Barium, Strontium und Calcium in einem ähn- 
lichen Verhältniss wie Thallium zu den Alkalimetallen. Und gleichwie die 
Alkali- und Erdalkalimetalle grosse Aehnlichkeit besitzen, so haben auch 
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Thallium und Blei in ihren chemischen und physikalischen Eigenschaften 
vielUebcreinstimmendes. Blei und Thallium unterscheiden sich von den 
Alkali - und Erdkalimetallen durch ihr erheblich grösseres specifisches 
Gewicht, dadurch, dass sie Wasser nicht zersetzen, und dass sie aus 
ihren Verbindungen leicht zu reduciren sind. Ferner dadurch, dass sie 
schwerlösliche oder unlösliche Chlor-, Jod- und Schwefelverbindun- 
gen bilden. 

Blei scheint, wenn von dem Bleisuboxyd abgesehen wird, nur in zwei 
Verbältnissen seine Affinität bethätigen zu können; in einer grossen 
Anzahl von Verbindungen tritt es bivalent auf, während es in wenigen 
quadrivalent ist Die Verbindungen des bivalenten Bleis gleichen na- 
mentlich den Calciumverbindungen, mit denen sie auch öfters isomorph 
sind. Bleioxyd zieht gleich dem Calciumoxyd aus der Luft Wasser und 
Kohlensäure an; es ist in Wasser etwas löslich, seine Lösung besitzt 
alkalische Reaction. 

Bleioxyd bildet 'mit den farblosen Säuren farblose Salze. Sie be- 
sitzen ein grosses speeifisches Gewicht ; die in Wasser löslichen 
schmecken schrumpfend süss und reagiren sauer. Sie werden durch 
kaustische, kohlensaure, oxalsaure und phosphorsaure Alkalien, durch 
Schwefelsäure und schwefelsaure Salze, durch Chlorwasserstoff und 
Chlormetalle weiss gefällt, gelb durch Jodkalium und Kaliumchromat, 
schwarz durch Schwefelwasserstoff, metallisch durch Zink. Sie ge^en 
vor dem Löthrohr mit Soda ein Bleikorn und einen braunen Beschlag. 

Bleihyperoxyd, J^b0 2 , gehört mit Manganhyperoxyd, Chromsäurean- 
hydrid etc. in eine Klasse, es zersetzt wie diese Wasserstoffhyperoxyd 
und bildet mit einigen Basen salzartige Verbindungen. Hierdurch un- 
terscheidet es sich wesentlich vom Bariumhyperoxyd und den analogen 
Verbindungen. 

Die Verbindungen des quadrivalenten Blei's zeigen namentlich 
grosse Aehnlichkeit mit den entsprechenden des Zinns , bei welchem 
Metall die quadrivalente Form die häufigere ist. Zinnsäureanhydrid und 
Bleisäureanhydrid und Zinntetramethyl und Bleitetramethyl sind ana- 
aloge Verbindungen. 

Zwanzigste Gruppe. 
54. Kupfer. Ou. 

Atomgewicht 63,4. Atomwärme 6,4. 

Vorkommen. Ziemlich verbreitet; gediegen, oxydirt, in Verbin- 
dung mit Schwefel, namentlich im Kupferkies. Ferner in einigen Salzen 
und spurenweise auch in pflanzlichen und thierischen Organismen. 

Gewinnung. Es wird auf sehr verschiedene Art aus seinen 
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Erzen abgeschieden. Die schwefelkupferhaltigen Erze werden zuerst ge- 
röstet und dann unter Zuschlag von Schlacke oder Flussmitteln verschmol- 
zen. Hierbei, bei der Roharbeit, wird ein Gemenge von Schwefelmetal- 
len, derRohgtein oder Kap ferst ein gewonnen. Derselbe wird wieder- 
holt geröstet und verschmolzen , wodurch er kupferreicher wird ; er 
fUhrt nun den Namen Spur stein. Gemahlen röstet man diesen stärker 
und schmilzt dann unter reducirenden Einflüssen, wobei er ein sprödes, 
Schwefel, Eisen und andere Metalle enthaltendes Kupfer, Rohkupfer 
oder Schwarzkupfer, liefert. Indem man dieses einem oxydirenden 
Schmelzproce8s in Flammöfen (Raffiniren) oder vor dem Gebläse in 
Herden (Gaarmachen) unterwirft, erhält man dehnbares Kupfer. 

Auf nassem Wege gewinnt man es aus solchen Erzen, welche in 
Säuren lösliche Kupferverbindungen und nicht zuviel andere lösliche 
Substanzen enthalten. Man laugt die Erze aus mit einer Lösung von 
Eisenchlorid und Salzsäure, während zugleich Luft durchgeblasen wird. 
Hierbei entstehen zunächst Kupferchlorid und Eisenchlorür , welches 
durch die Einwirkung der Luft und der Salzsäure, eben gebildet, wie- 
der in Eisenchlorid verwandelt wird, so dass dieser Vorgang sich wie- 
derholt, so lange noch Salzsäure zugegen ist. Später scheidet sich 
das Eisen nach und nach als Oxydhydrat aus, und schliesslich ist alles 
Chlor an Kupfer gebunden. Aus der von den ausgelaugten Erzen getrennten 
Flüssigkeit fällt man das Kupfer durch metallisches Eisen. Hierbei ent- 
steht Eisenchlorür , welches wieder zum Auslaugen benutzt wird. Das 
gefällte Kupfer, Cementkupfer, wird durch Waschen gereinigt und 
dann zusammengeschmolzen. Es ist durch seine Reinheit ausgezeichnet 

Eigenschaften. Kupfer unterscheidet sich von allen anderen 
Metallen durch seine hellrothe Farbe; es ist stark glänzend, sehr zähe, 
schweissbar, elastisch und hart. Krystallisirt in Würfeln und Octaedern. 
Spec. Gew. 8,8. Schmilzt bei anfangender Weissglühhitze ; absorbirt im 
geschmolzenen Zustande etwas Sauerstoff aus der Luft, wodurch ein in 
dem übrigen Metall lösliches Oxyd entsteht. Wenn auf geschmolzenes 
Kupfer , welches eine Sauerstoffverbindung gelöst enthält , Kohle oder 
Schwefel einwirkt, so entstehen Kohlenoxyd oder Schwefligsäureanhy- 
drid, welche beim Erstarren des Metalls entweichen, dasselbe blasig 
machen oder die schon gebildete Rinde zersprengen und das Spratzen 
des Kupfers bewirken. Kupfer zersetzt nicht das Wasser, an feuchter 
Luft oder m der Erde überzieht es sich langsam mit einer grünen 
Schicht von basisch kohlensaurem Kupferoxyd (Patina). Beim Glühen 
an der Luft oxydirt es sich , zunächst zu Oxydul und dann zu Oxyd, 
wobei es sich mit einer braunen oder schwarzen, in Schuppen absprin- 
genden Rinde von Kupferhammerschlag bedeckt. Es löst sich leicht 
in Salpetersäure, wobei Stickoxydgas entweicht, und beim Erhitzen in 
concentrirter Schwefelsäure unter Entwicklung von Schwefligsäureanhy- 
drid. In Berührung mit der Luft löst es sich in den meisten Säuren 
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Seine Lösungen ffcrben eich bei Znsatz von Ammoniak tiefblau. Mit 
gleicher Farbe lögt es sich in Berührung mit Luft in Ammoniakflüssig- 
keit. Aus seinen Lösungen wird es durch Phosphor, Zink, Cadmium, 
Eisen, Blei und viele andere Metalle und auch durch organische Sub- 
stanzen gefallt. Es fallt Quecksilber, Silber, Gold, Platin und einige 
andere Metalle. 

Die in verdünnten Säuren lösliehen Kupferverbindungen sind giftig. 

Yerliindnugen . 

h'upfercklorür, Cuprosvmchlorür, OuCl, bildet sich beim starken Er- 
hitzen von Kupferchlorid ; langsam und unter WasserstofFentwicklung 
bei der Einwirkung von concentrirter Salzsäure auf feinzertheiltes Kupfer, 
oder rascher beim Ueberleiten von Chlorwasserstoffgas über erhitztes 
fein zertheiltes Kupfer. Es entsteht ferner beim Erhitzen von Kupfer- 
' chloridlösung mit Kupfer oder beim Vermischen jener Lösung mit Zinn- 
chlorttr. Man gewinnt es in kleinen Tetraedern durch Einleiten von 
schweflige Säure in eine gesättigte Lösung gleicher Aequivalente von 
Kupfervitriol und Kochsalz, und Waschen des Niederschlages durch 
Decantiren mit wässriger schwefligen Säure. Weisses Pulver oder farb- 
lose glänzende Krystalle ; schmelzbar, zu einer farblosen krystaJüni- 
schen Masse erstarrend. Unlöslich in Wasser, löslich in Salzsäure. Es 
löst sich farblos in Ammoniak zu einer sich an der Luft rasch bläuenden 
Flüssigkeit, welche Kohlenoxyd, Acetylen und einige andere Oase unter 
Bildungen eigenthümlicher Verbindungen aufnimmt An der Luft färbt 
es sich grün und im directen Sonnenlichte wird es rasch roth , metall- 
glänzend. 

Kupferjodür , OuJ, bildet sich beim Vermischen von Jodkalium mit 
einer Lösung von Kupfer- und Eisenvitriol: 

2KJ -f 2S0 4 Gu -f- 2SG 4 Fe = 2GuJ + SG 4 K, 4- (S0 4 ) 1 Pe". 

Ein bräunlich -weisses Pulver. Gibt beim Glühen mit Braunstein 
alles Jod ab. Beim Kochen mit den ätzenden Alkalien entstehen 
Kupferoxydul und Jodmetall , mit Wasser und Zink oder Eisen metal- 
lisches Kupfer und gelöstes Jodzink oder Jodeisen. 

Kiipferchlorid , Cupricumchlorid , OuCl a , bildet sich beim Auflösen 
von Kupferoxyd in Salzsäure. Seine Lösung ist im verdünnten Zu- 
stande blau, sie färbt sich beim Concentriren grün und es krystAllisiren 
daraus grüne quadratische Säulen voneuCl, -+- 2*1,0. Die Krystalle 
schmelzen leicht, sie verlieren beim Erwärmen Wasser und werden 
oberhalb 200* zu wasserfreiem Kupferchlorid. Dieses ist gelbbraun, 
färbt sich an der Luft durch Aufnahme von Wasser grün , ist zerfliess- 
lich und leicht löslich in Wasser. Schmeckt ätzend metallisch. Schmelz- 
bar, zersetzt sich in der Glühhitze in Kupferchlorür und Chlor. Phos- 
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phor , viele Metalle , organische Materien etc. fallen daraus Kupfer- 
chlorür. 

Oxyde. Kupfer bildet vier Oxyde: Suboxydul, Oxydul, Oxyd und 
Kupfersäure. 

Kupfersuboxyd, Kupferquadrantoxyd , 0u 4 O. Vermischt man eine 
Kupfervitriollösung mit einer sehr verdünnten Lösung von Zinnoxydul 
in Kalilauge, so scheidet sich zuerst blaues Kupferoxydhydrat aus, 
welches nach einiger Zeit in gelbes Oxydulhydrat, hierauf in olivengrtt- 
nes Suboxyd und zuletzt in metallisches Kupfer Ubergeht. Das Suboxyd 
ist schwierig rein zu erhalten ; durch ammoniakhaltiges Wasser, worin 
es unlöslich ist, können ihm beigemengtes Oxydhydrat und Oxydul - 
hydrat entzogen werden. Es oxydirt sich leicht an der Luft; durch 
Säuren wird es in Kupfer und Cuprosum- oder Capricamsalze zersetzt. 

Kupfer oxydul , Ouprosumoxyd , Ou 2 0, findet sich als Rothkupfer- 
erz in rotben durchscheinenden regulären Krystallen oder in braunrothen 
derben Massen. Bildet; sich beim Erhitzen von Kupfer bei massigem Zutritt 
von Luft, oder wenn Kupfer in eine kochende sehr verdünnte Lösung von es- 
sigsaurem Kupferoxyd und Chlorammonium gebracht wird, oder wenn man 
Kupfer in eine kalte Lösung von essig- oder salpetersaurem Kupferoxyd 
stellt und die Lösung dann mit Wasser überschichtet. Im letzteren Falle 
* schlägt sich, wenn die Lösungen concentrirt sind, gleichzeitig metallisches 
Kupfer nieder. Es entsteht ferner bei der Einwirkung von metallischem 
Kupfer auf Kupferoxyd in der Glühhitze. Man gewinnt es zweckmäs- 
sig durch längeres Kochen einer Lösung von 2 Th. Kupfervitriol, 3 Th. 
Seignettesalz und 4 Th. Rohrzucker in 24 Th. Wasser, zu welchem vorher 
3Th. Aetznatron gefügt waren. Bildet schön rothe Kry stalle oder ein braun- 
rothes Pulver. Verändert sich nicht an der Luft. Wird durch Kohle oder 
Wasserstoff bei gelindem Glühen reducirt. Verdünnte Sauerstoffsäuren 
zersetzen es, indem sie Kupferoxydsalze bilden und metallisches Kupfer 
abscheiden. Mit concentrirter Salzsäure gibt es weisses Chlorür, wel- 
ches sich in der überschüssigen Säure farblos auflöst und durch 
Zusatz von Wasser theilweise gcföllt wird. Es wird durch Ammoniak- 
flüssigkeit farblos aufgelöst. Den Glasflüssen ertheilt es eine rothe 
Farbe, welche bei Zutritt von Sauerstoff in Grün verändert wird ; Ge- 
genwart von Zinn oder Eisenoxydul hindert die Oxydation in den Glas- 
flüssen; metallisches Eisen reducirt zu Metall. 

Kupferhydryloxydul, Cuprosumoxyhydriir, entsteht bei der Einwirkung 
von Kalilauge auf die farblose Lösung des Chlorürs in concentrirter 
Salzsäure. Ein citronengelbes Pulver, oxydirt sich an der Luft schnell 
zu Oxydhydrat, zerfallt leicht in Kupferoxydul und Wasser. Bildet mit 
den Säuren Cuprosumsalze , welche farblos, gelb oder roth sind; sie 
gehen unter Sauerstoffaufnahme rasch in basische Oxydsalze über; AU 
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kalien scheiden daraus gelbes Oxydulhydrat ab. Sie geben mit Am- 
moniak farblose Lösungen. 

Kupferoxyd, Cupricvmoxyd, 6uO, findet sich als Kupfer schwärze 
in derben Massen. Entsteht beim Glühen des Kupfers an der Luft. 
Man gewinnt es zweckmässig durch Anfeuchten von Kupferhammer- 
schlag; mit Salpetersäure und Glühen* Es ist ein schwarzes Pulver ; 
schmilzt in starker Glühhitze und gesteht dann beim Erkalten zu einer 
kristallinischen dunkelschwarzbraunen Masse. Gibt beim Glühen mit 
metallischem Kupfer Kupferoxydul, mit Kohle oder Wasserstoff me- 
tallisches Kupfer. Eis färbt die Glasflüsse grün, wird darin durch Zinn 
zu Oxydul nnd durch Eisen zu Metall reducirt. Löst sich in den 
Säuren. 

Kupferhydryloxyd, Cupricumoxyhydrur , 6u(6H)j, wird aus Kupier- 
oxydlösungen in der Kälte durch verdünnte Kalilauge gefällt Schön 
blauer Niederschlag, der schon in koohendem Wasser in ein braunes 
Hydrat und in Wasser zerfällt. Im trocknen Zustande hält es sich auch 
bei 100° untersetzt, aber bei einer etwas höheren Temperatur zerfällt 
es in Wasser und Oxyd. Mit Ferrosumoxyhydrür zersetzt es sich in Fer- 
ricumoxyhydrür und Cuprosumoxyhydrttr : 

2eu(OH) a 4- 2Fe(6H) a = Fe^OH^ 2Ou-0H. 

Es löst sich nicht in Wasser, gibt mit Ammoniakflüssigkeit eine 
tiefblaue Lösung, entwickelt mit Ammoniumsalzlösungen beim Kochen 
Ammoniak und bildet mit den Säuren Salze. Die wasserfreien Cupri- 
cumsalze sind meist weiss, die wasserhaltigen blau oder grün gefärbt. 
Sie sind meist in Wasser löslich, schmecken metallisch und reagiren 
sauer. Beim Glühen verlieren sie ihre Säure, wenn diese flüchtig ist 
Mit den Reductionsmitteln geben sie entweder Kupferoxydul oder me- 
tallisches Kupfer. 

Kupfersäure ist für sich nicht darstellbar ; ihre Salze sind tiefroth, 
höchst unbeständig. Sie entstehen bei der Einwirkung von unterchlo- 
rigsaurem Alkali auf Kupferoxydhydrat. 

Basisches Kupfer xhlorid, CljGu 4 0, -f- 4H t O, findet sich als Ata ma- 
tt it. Wird im Grossen gewonnen, indem man Kupferbleche, welche 
mit einem Gemisch von Kochsalz und verdünnter Schwefelsäure ge- 
schichtet sind, der Luft aussetzt. Blassgrttnes Pulver, welches bei gelin- 
dem Erhitzen unter Verlust von Wasser schwarz wird. 

Findet als Malerfarbe Anwendung (Braunschweiger Grün). Wäscht 
man dieses Oxychlorttr mit verdünnter Natronlauge, so erhält man ein 
Kupferoxydhydrat der Formel (HO^Ou^, -f- 4H a 0, welches unter 
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dem Namen Bremer Grün im Handel vorkommt. Es ist bellblau, wird 
beim Erwärmen leicht schwarz und gibt eine grüne Üelfarbe. 



Ifupfersulpkür,en t S, findet sich als Kupferglanz in rhombischen 
Kry8tallen. Es kann durch Zusammenschmelzen von Kupfer und Schwe- 
fel in regulären Krystallen erhalten werden und ist also dimorph. 
Dunkel bleigrau, weich und leicht schmelzbar. Kalte Salpetersäure ent- 
zieht ihm die Hälfte des Kupfers und lässt Sulphid zurück. 

Findet sich als basischer Bestandtheil in einigen in der Natur 
vorkommenden Sulphosalzen, z. B. in den Folgenden: 

Buntkupfererz, Fe„(Seu) 6 , findet sich krystallisirt in Würfeln und 
Octaedern, meist aber derb und eingesprengt. Ist metallglänzend, braun- 
roth; läuft an der Luft bunt an. 

Kupferkies, ÖjFe u (SOu) a , bildet das häufigste Kupfererz. Findet sich 
in quadratischen Krystallen und derben Massen. Messinggelb, oft bunt 
angelaufen. 

2 4 

Zinnkies, FeS 1 -Sn(SOu)a, ist ein gelblich-graues Mineral in dem ein 
Theil des Ferrosums durch Zink und ein Theil des Cuprosums durch 
Silber substituirt sein kann. 

s 

Kupferantimonglanz, Ö Sb-ÖGu, findet sich in starkglänzenden dun- 
kel-bleigrauen rhombischen Krystallen.. 

i 

Bournonit , J^bS^Sb-SGu , ist ein bleigranes in Rhombenoctavdern 
vorkommendes Mineral. 

3 

Kvpferwismuthgtanz , SBi-SGu, kommt in hell- blei grauen rhombi- 
schen Krystallen vor und ist wahrscheinlich isomorph mit Kupferanti- 
monglanz. 

3 

Wittichenit, Bi(S6u), , ein dunkel-stahlgraues schwach glänzendes 
Mineral. 

Kupfersufphid , OuÖ, kommt als Kupferindig in der Natur vor. 
Es entsteht als grünschwarzes Pulver bei der Behandlung des Sulphürs 
mit kalter Salpetersäure, oder als braunschwarzes, an der Luft sich 
rasch oxydirendes, in Ammoniumsulfhydrürlösung etwas lösliches Pul- 
ver bei der Einwirkung von Schwefelwasserstoff auf Kupferoxydlösungen, 
oder als weiche blauschwarze Masse beim Erhitzen eines Gemenges 
von Kupfersulphür mit Schwefel, nicht über den Siedepunkt des letz- 
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teren. Beim stärkeren Erhitzen zerföllt es in Schwefel und Kupfersul- 
phttr. Wird durch heisse Salpetersäure zersetzt. 

Es gibt beim Anreiben mit Oel ein schönes Veilchenblau und fin- 
det als 0 elblau Anwendung. 



Cuprosum-Ammomwnsulphit, S0,eu(NH 4 ) bildet sich, wenn eine mit 
Ammoniak stark Ubersättigte Lösung von Kupferritriol in der Sied- 
hitze mit Araraoniumsulphit entfärbt wird. Die mit Essigsäure übersät- 
tigte Lösung setzt bei Luftabschluss das Salz in glänzenden Ta- 
feln ab. 

Cuprosum-Kal'wmdithionat,8 i Q % K&\i + H 2 0, bildet sich beim Ver- 
mischen von aufgelöstem Cupricnm mit einer I^ösung von Kaliumdithionat. 
Ein gelbes krystallinisches Pulver, schwer löslich in Wasser. Zersetzt 
sich beim Kochen mit Wasser unter Abscheidung von Kupfersulphid. 

i 'i 

Cuprosum-Cupricumsulphit, (0u0 -S0,) 2 0u -j- 2H S 0, entsteht beim 
Vermischen der hcissen Auflösungen von Kupfersalphat und saurem 
Natriumsulphit. Bildet kleine glänzende dunkelrothe Kry stalle. Fast 
unlöslich in Wasser. Gibt mit Schwefelsäure Kupfersalphat und dun- 
kelrothes feinpulvriges metallisches Kupfer. 

Cupricumsulphat , A'upfersulphaf, schwefelsaures Ktrpferoxyd, Kupfer- 
vitriol, S0 4 £u -f- 5H,0, wird im Grossen bei der Scheidung des Gol- 
des vom Silber, oder durch Auflösen von geröstetem Spurstein in Schwe- 
felsäure gewonnen. Bildet grosse blaue durchsichtige trikline Kry- 
stalle, welche oberflächlich verwittern und sich leicht in Wasser lösen. 
Isomorph mit Ferrosumsulpbat , Sö 4 Fe -f* 5H x O, und Manganosum- 
sulphat , S0 4 Mn -+- 5H 2 0. Verliert beim Erhitzen das Wasser und 
bildet eine weisse undurchsichtige zerreibliche Masse, welche wasser- 
haltigen Flüssigkeiten (z. B. Alkohol) Wasser entzieht und sich blau 
fUrbt. Es verliert nur bei heftigem Glühen alle Säure. 

Findet Anwendung zur Darstellung von Kupferfarben, zum Schwarz- 
farben von Wolle, als Reservage in der kalten Indigoküpe, alsConser- 
vationsmittel des Holzes, bei der Galvanoplastik etc. 

Kupfersulphat bildet mit den Sulphatcn der Alkalimetalle und den- 
jenigen der Metalle der Magnesiurogruppe Doppelsalze. 

2 

Cupricum- Ammoniums uphat^ (NH 4 -O-S0 a ) 2 €u + 6Hj0, bildet hell- 
blaue verwitternde lösliche Krystalle. 

i 

Cupricum- Katiumsulphat , (K0-S0 3 ) 2 On -f- 611,0, gibt hellblaue 
leicht lösliche monokline Krystalle. Ist isomorph mit den entsprechen- 
den Ammonium - und Kaliumsulphaten des Magnesiums, Zinks, Ferro- 
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sums, Manganosums, Kobaltosums und Nickels, womit es in variablen 
Verhältnissen zusammen krystallisirt. 

Oupricum - Magneshtmsulphat. Ans den gemischten Lösungen von 
Kupfer- und Magnesiumsulphat krystallisireu isomorphe Mischungen der 
beiden Salze in zwei Formen und mit verschiedenem Wassergehalte. 
90 4 Gu -f- 5H 2 e , in welchem bis »/» des eu durch Mg vertreten sein 
kann , krystallisirt in hellblauen monoklinen Krystallen von der Form 
des Kupfervitriols. S0 4 Mg -+- 7H a 0, in welchem bis zur Hälfte des 
Mg durch Gu vertreten sein kann , krystallisirt in hellblauen monokli- 
nen Krystallen von der Form des Eisenvitriols. 

Zink- und Eisensulphat bilden mit Kupfervitriol ebenfalls isomorphe 
Mischungen. Ö0 4 Ou 5H,0 kann ohne Aenderung der Form '/• des 
Gu durch £n oder »| § durch Fe substituirt enthalten. Bei grösserem 
Gehalt von Zink oder Ferrosum besitzen die Kryatallc Form und Was- 
sergehalt des Eisenvitriols, SG 4 Fe -j- 7H a 0. 

Mit Manganvitriol, dessen gewöhnliche Form isomorph mit derje- 
nigen des Kupfervitriols ist und welcher ebenfalls 5 Mol. Wasser ent- 
hält , krystallisirt Kupfervitriol in allen Verhältnissen in der triklinen 
Form der einfachen Salze zusammen. 

Basisches Kupfersulphat , S0 4 0a,30u0,4H a 0, findet sich als Bro- 
chantit in rhombischen Krystallen. Eis entsteht als glänzend grünes 
Pulver beim längeren Kochen einer Kupfervitriollösung mit einer klei- 
nen Menge Kali. Unlöslich in Wasser. 

OupricumnUrat , (N0 a ) 2 0u, bildet mit verschiedenen Mengen Was- 
ser dunkelblaue prismatische und hellblaue tafelförmige Krystalle. Zer- 
fliesslich , leicht löslich in Wasser und Alkohol. Gibt beim Erhitzen 
Wasser ab , geht dann in basisches Salz und endlich in Kupferoxyd 
Uber. 

Phosphorkupfer , P0u 3 , entsteht bei der Einwirkung von Phosphor- 
wasserstoff auf erhitztes KupferchlorUr : 

PH, 3GuCl = POu 8 -h 3HC1. 

•> 

P a £u 3 , bildet sich beim Einleiten von Phosphorwasserstoff in 
Kupfervitriollösung : 

2PH, -f- 3&0 4 0u = P 2 0u, -h 3Ö0 4 C1 2 . 

Kupfer, welches bis 1,5 Proc. Phosphor enthält ist leichtflüssiger 
und zäher als reines Kupfer; es contrahirt sich sehr stark beim Er- 
starren. 

Cupricumphosphat , (P0 4 ) a 0u a -f- 3H 2 0, entsteht bei der Einwir- 
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kling von überschüssiger Kupferoxydlösung auf gewöhnliches Natrium- 
phosphat. Blangrtlner Niederschlag, unlöslich in Wasser, leicht löslich 
in Säuren. 

Basische Kvpferphosphaie finden sich mehrerere in der Natur. Libe- 
thenit, HO-eu-O-PO^eu , kommt in dunkelgrünen glänzenden dureb- 

2 

scheinenden rhombischen Krystallen vor, Phosphorchalci t,P0i(8uOH)„ 
findet sich in grünen monoklinen Krystallen. 

Arsenigsaures Kupferoxyd wird erhalten beim Vermischen von Ka- 
liumarsenit mit einer Cupricumlösung. Gclbgrüner Niederschlag. Löst 
sich in Ammoniakflüssigkeit ohne Farbe. 

Führt als Malerfarbe den Namen Schecle'sches Grün. 

Arseniksaures Kupferoxyd y (As0 4 ) 2 6u, , entsteht als wasserhaltiger 
blaasgrünlich-blauer Niederschlag beim Vermischen von Überschüssiger 
Cupricumlösung mit arseniksaurem Alkali. 

Basische Cupricumorseniate kommen mehrere in der Natur vor. 
Olivenit, H0-6u-O-AsO,Gu , ist isomorph mit Libethenit, mit dem 
es sich auch in isomorphen Mischungen vorfindet. Durchsichtig gelb- 
lich oder bräunlich-grün. Strahlerz, AsO^GuOH),, ist isomorph mit 
Phosphorchalcit, mit dem es auch in isomorphen Mischungen vorkommt 

Basische Cupricumcarbona/e. Malachit, OO(O-OuOH), , findet 
sich als kry8tallinisches Mineral und entsteht beim Vermischen einer 
warmen Cupricumlösung mit saurem Natriumcarbonat. Grün, wird beim 
Kochen mit Wasser schwarz. Führt als Malerfarbe den Namen Berggrttn. — 
Kupferlasur, (HO-£u-0-ee-e) 2 £u, kommt in tiefblauen durchschei- 
nenden monoklinen Krystallen vor. Wird erhalten, wenn man ein Ge- 
menge von krystallisirtem Cupricumnitrat und Kreide in Stücken der 
Einwirkung von Kohlensäure unter 3 bis 4 Atmosphären Druck aus- 
setzt. 

Kohlensäurehaltiges Wasser löst nur sehr wenig Kupfer auf. 

Gupricumaceiaf, (€iH 3 0 2 ) 2 Gu -{- H a O, krystallisirt in durchscheinen- 
den dunkel-blaugrünen Säulen des monoklinen Systems. Verwittert 
etwas , löst sich in Wasser und auch in Alkohol. Seine wässrige Lö- 
sung zersetzt sich beim Kochen. Beim Erhitzen gibt es zuerst saures 
Wasser ab, dann krystallisirbare Essigsäure und oberhalb 270° neben 
anderen Zersetzungsproducten Cuprosumacetat , OjHjOjOu , in Form 
von weisslichen Dämpfen , welche sich zu weissen wolligen flocken 
verdichten. Krystallisirt mit Calciumacetat und Wasser in grossen tief- 
blauen durchsichtigen quadratischen Säulen zusammen. 
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Findet in der Färberei nnd Druckerei , zur Bereitung von Kupfer- 
farben und für andere Zwecke Anwendung. 

Basische Oupricvmacetate. Solche kommen als blauer und grü- 
ner Grünspan im Handel vor und dienen, gemischt mit Bleiweiss, 
als grüne Oelfarben. — Blauer Grünspan, 2GaH,O 1 6n-0H -f- 5H,0, 
bildet sich, wenn man Kupferplatten mit einem Brei von Cupricumace- 
tat und Wasser der Luft aussetzt Krystallisirt in glänzenden blauen 
Blattchen oder Nadeln. Verwandelt sich bei 60« unter Verlust von 
Wasser in ein schön grünes Gemenge von basischen Salzen. — Grü- 
ner Grünspan bildet sich , wenn man Kupfer, welches mit Essig be- 
feuchtet ist, der Luft aussetzt. Es ist ein Gemenge mehrerer basi- 
scher Salze, von denen bei der Behandlung mit kaltem Wasser 
(0,H,0,-0u-0) a Gu -f- 2H,0, als das beständigste der basischen 
Kupferacetate zurückbleibt. 

Cupricumarsenit-acetat, Schwein/urter Grün , (As0 2 )j0u a -0 J H a <J- a . 
Bildet Bich beim Vermischen der kochend heissen Lösungen von Kupfer- 
acetat und arsenigerSäure und Kochen des Niederschlags mit der Flüs- 
sigkeit Schön grün, unlöslich in Wasser. 

Findet, obgleich es sehr giftig ist, als Malerfarbe Anwendung. 

Oupricumoxalat , 0 a 0 4 0u H 2 0, wird durch Oxalsäure aus Cu- 
pricumlösungen gefallt. Hellblaugrünes Pulver. Unlöslich in Wasser 
und in kalten Säuren. Leicht löslich in Ammoniakflüssigkeit und 
Ammoniumoxalatlösung. 

Kupfercyanür , 0uGN, entsteht als weisser wasserhaltiger Nieder- 
schlag beim Vermischen einer Lösung von Kupferchlorür in Salzsäure 
mit Cyanwasserstoff oder Cyankalium. Bildet mit den Cyanmetallen 
der Alkalien farblose lösliche Salze, aus welchen Säuren unter Cyan- 
wasserstoffsäureentwicklung das Kupfercyanür fallen , aus denen das 
Kupfer aber weder durch Eisen noch durch Schwefelwasserstoff gefällt 
wird. 

Kttyfercymür-Cyankalium, £uCy -+- KCy, wird erhalten durch Auf- 
lösen von Kupferhydryloxyd in Cyankaliumlösung. Krystallisirt in 
farblosen durchsichtigen Säulen und Blättchen. Gibt mit Cupricumlösun- . 
gen einen Niederschlag von Kupfercyanür-cyanid, 2GuCy -+- GuCy, 
-f> 5H 2 0. Letzteres Salz entsteht auch beim Vermischen von Blau- 
säure und Kupferacetatlösung , oder unter Entwicklung von Cyangas, 
beim Vermischen von Blausäure mit Kupferoxydhydrat: 

30u(0H), -h 6CyH = (2€uCy -+- 0uCy t ) -+- Cy, -f- 6H,0. 

Buff, anorganUcho Chemie. 24 
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Es bildet gelbgrtinc Krystallkörner. Beim Uebergiessen mit wässri- 
ger schwefliger Säure verwandelt es sich in Kupfercyanttr. 

Kupfercyanur-Cyankalium fällt ans den Losungen von Zink, Eisen, 
Blei und anderen Metallen iilmliche Doppelverbindungen wie aus Kupfer- 
lösungen. 

Tupfer Cyanid, euCy* ist im freien Zustande sehr unbeständig. 

Ferrocyancupricvm, FeCy^Ou,, entsteht als wasserhaltiger tiei roth- 
brauner amorpher Niederschlag beim Vermischen der Lösungen von 
Ferrocyankalium und Kupferoxydsalzen. 

Cupricumsilicat, Öi0,6u -f" Rfit findet sich als Dioptas in 
durchsichtigen grünen hexagonalen Krystallen. 

Amnoniakalische RnpferTerbiudnigeii. 

Die meisten Verbindungen des Kupfers vermögen im trocknen Zu- 
stande Ammoniakgas zu absorbiren und lösen sich auch dann meistens 
in Ammoniakfltissigkeir, wenn sie in Wasser unlöslich sind. Hierbei ent- 
stehen eigentümliche Verbindungen , in denen man Ammonium-Arten 
annehmen kann , in welchen Wasserstoff durch Cuprosum oder Cupri- 
cum, und in vielen Fällen auch durch Ammonium substituirt ist. 

Cupriammoniumchlorid) (Cl-NH,) 2 6u, bildet sich, wenn man erhitz- 
tes Kupferchlorid mit Ammoniakgas sättigt. Zersetzt sich beim stär- 
keren Erhitzen und beim Auflösen in Wasser. 

Ammonium-Oupriammoniumchlorid, [Cl-N(NH 4 )H a ] s 6u -f- H t O, ent- 
steht beim Einleiten von Ammoniakgas in eine heisse gesättigte Lösung 
von Kupferchlorid. Dunkelblaue Krystalle, welche bei 149° Wasser und 
Ammoniak abgeben und in Cupriammoniumchlorid Ubergehen. 

•x 

Biammonivm-Cvpriammonwmchiorid , [Cl-N(NH 4 ) t H],0u, bildet sich 
bei Einwirkung von Ammoniakgas auf kaltes Kupferchlorid. Löslich 
in Wasser, wird beim Erhitzen zersetzt. 

Ammonium - Ouprosammoniumjodur , J-N(NH 4 )H a 0u, bildet sich bei 
Einwirkung von Ammoniakgas auf Kupferjodttr. 

2 

Ammonium - Cujmammoniumjodid f [J-N(NH 4 )H,] a 6u -f- H a 6 , wird 
durch Jodkalium aus einer ammoniakaliscben Lösung von schwefelsau- 
rem oder essigsaurem Kupferoxyd gefällt Bildet blaue rhombische 
Krystalle. Leicht zersetzbar. 

i 

Ouprosammoniumoxyhydrwr, HO-NH a 6u oder Ammonium- Cuprosam- 
moniumoxyhydrör , H6-N(NH 4 )H a 0u , ist nur in der ammoniakaliscben 
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Lösung bekannt, welche sich beim Auflösen von Kupferoxydul in Am- 
moniakflüssigkeit oder bei Einwirkung von Kupfer auf eine Lösung 
von Ammonium-Capriammoniumoxyhydrtlr bildet Eine farblose Flüssig- 
keit, bläut sich an der Luft und wirkt als kräftiges Beductionsmittel. 
Phosphor und Zink schlagen Kupfer daraus nieder. 

2 

Ammonium - Oupriammoniumoxyhydrür , (H0-N[NH 4 )H ,],-0-u -|- 3H a O, 
entsteht bei der Oxydation der vorigen Verbindung, beim Zusammen- 
bringen von Kupfer mit Ammoniak und Luft, und beim Auflösen von 
Kupferoxyd oder Kupferoxydhydrat in Ammoniakflüssigkeit. Bildet eine 
dunkelblaue Lösung, wird durch Kupfer entfärbt, indem sich die vorige 
Verbindung bildet und wird durch viel Wasser zersetzt Krystallisirt 
schwierig in langen blauen leicht zerfliesslichen Nadeln, die an der Luft 
und mit Wasser sich rasch zersetzen. Seine Lösung löst Cellulosc auf. 

2 

Ammonium - CvpriammoniumdUhionat , S a O 3 [N(NH 4 )H a ] a 0u, wird er- 
halten beim Vermischen der Lösungen von unterschwefligsaurem Baryt 
und von Kupfersalmiak, und krystallisirt aus dem erkalteten Filtrat in 
dünnen luftbeständigen violettblauen Prismen. In kaltem Wasser 
schwer, in Wasser von 40* ziemlich leicht löslich. 

2 

Ammonium-Ouimammoniumsulphat, KupfersalmiaL, SO <I [N(NH 4 ) 2 HJ a Ou 1 
HjO. Wird in tiefblauen durchsichtigen langen rhombischen Kry- 
stallen erhalten, wenn man eine concentrirte Lösung von Kupfervitriol 
mit Ammoniakgas bis zur vollständigen Wiederauflösung des zuerst ge- 
bildeten Niederschlags sättigt und die Lösung mit Weingeist tiber- 
schichte't stehen lässt. Löst sich mit tiefblauer Farbe in Wasser , aus 
welcher Lösung sich mit der Zeit basisches Cupricumsulphat abschei- 
det. Beim Erhitzen entwickelt es Wasser und Ammoniak, wobei zuerst 

2 

Cupriammoniumsulphat, S0 4 (NH a ) a eu, als apfelgrünes Pulver, dann 

Cupricum-Cupriammoniumsulphat , öe^NHjOu, und endlich Cupricum- 
sulphat zurückbleiben. 

Ammonium-Oupriammoniumcarbonat. Nur in Lösung bekannt, bildet 
das beste Auflösungsmittel für Cellulose. Zu seiner Darstellung fällt 
man Kupfervitriollösung durch Soda, wäscht gut aus, trocknet den Nie- 
derschlag zwischen Backsteinen und löst ihn in sehr starker Ammonium- 
tiussigkeit. 

2 

Cupriommoniumoxalat , O a 0 4 (NH 3 )jOu -f- H a O, krystallisirt aus 
einer Lösung von Cupricumoxalat in Ammoniakflüssigkeit in dunkel- 
blauen kurzen platten sechsseitigen Säulen. Verliert an der Luft Was- 
ser und Ammoniak und lässt Cupricum - Cupriammoniumoxalat, 

e a e 4 -Nfl l eu, welches sich erst oberhalb 100° weiter zersetzt 

23 * 
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Legirungen des Kupfers. 

Kupfer-Zink. Diese beiden Metalle lassen sich in den mannigfal- 
tigsten Verbältnissen zusammenschmelzen. Ihre Vereinigung erfolgt mit 
grosser Heftigkeit, namentlich bei den ersten Quantitäten, welche auf 
einander einwirken. Hierbei wird die rothe Farbe des Kupfers durch 
wenig Zink blasser roth und gelbroth, durch mehr Zink gelb und zwar 
bei gleichen Theilen am lebhaftesten, durch noch mehr Zink weiss. 

Zink macht das Kupfer rothbrüchig. Am dehnbarsten sind Legi- 
rungen von 84,5 Proc. €u mit 15,5 Proc. £n und von 71,5 Proc. Ou 
und 28,5 Proc. £n. Kleine Mengen von Blei vermindern die Dehn- 
barkeit der Gemische, Zinn erhöht ihre Härte und Eisen hebt ihre 
RothbrUchigkcit auf. 

Die gebräuchlichsten Kupfer-Zinklegirungen sind : 

Tombak, Rolhgvss. Wird erhalten darch Zufügen von 15,5 bis 17,5 
Th. &n zu 84,5 bis 82,5 Th. schmelzendem Kupfer , wobei man zur 
Mussigung der Einwirkung dem Kupfer zuerst eine beliebige Quantität 
Tombak zusetzen kann. Blass gelbroth. Dehnbar und leichter schmelz- 
bar als Kupfer, aber von geringerer Härte und Festigkeit. Spec. Gew. 
8,3 bis 8,5. 

Messing besteht aus 60 bis 72 Th. 0u und 40 bis 28 Th. *n. 
Spec. Gew. 7,8 bis 8,3. Gelb. Ist in der Kälte dehnbar, lässt sich hämmern, 
strecken, walzen, zu Draht ausziehen, aber ist in der Hitze sehr spröde. 
Seine Festigkeit und Härte ist geringer als diejenige der ungemischten 
Metalle. Es schmilzt leichter als Kupfer und kann daher zum Löthen 
dieses Metalls benutzt werden. Zum Löthen von Messing verwendet man 
eine Lcgirung von 2 Th. Messing mit 1 Th. Zink, oder, wenn sie dehn- 
bar sein muss, von 6 Th. Messing, 5 Th. Silber und 2 Th. Zink. 

Messing, welches bis zu 3 Proc. Blei enthält, ist hart und kurz, 
es findet Anwendung, weil es sich feilen und drehen lässt 

Blech aus Messing , welches 34 Proc. Zink enthält, wird zum Be- 
schlagen der Schiffe benutzt. 

SlerrO' oder Aichmetatt ist Messing, welches bis zu 2 Proc. Eisen 
enthält; es ist hart, elastisch und in der Glühhitze schmiedbar. 

Kupfer- Zinn. Diese beiden Metalle lassen sich in den verschieden- 
sten Verhältnissen zusammenschmelzen. Man nennt die Gemische 
Bronzen. Sie besitzen geringeres spec. Gew. als Kupfer und höheres als 
Zinn, geringere Härte als Zinn und geringere Festigkeit als Kupfer; sie 
sind theils dehnbar , theils spröde ; sie schmelzen leichter als Kupfer, 
schwerer als Zinn. Geschmolzen sind sie sehr dünnflüssig und füllen da- 
her Formen, in welche sie gegossen werden, gut aus. 
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Die gebräuchlichsten Bronzen sind: 

Kanonenmelall. Besteht aus 100 Th. Kupfer und 10 bis 11 Th. Zinn. 
Es ist gelblich, zähe und mässig hart 

Glockengut. Wird durchschnittlich aus 78 Th. Kupfer und 22 Th. 
Zinn zusammengesetzt. Von gelblich-grauweisser Farbe , feinkörnigem 
dichtem Bruch; hart, spröde, leicht schmelzend, sehr dünnflüssig und 
sehr klingend. Dem Glockengut wird oft Zink und Blei in geringen 
Mengen zugesetzt. 

SpiegelmetaU besteht aus 2 Th. Kupfer und 1 Th. Zinn, nebst et- 
was Arsen und Blei. Stahlgrau, sehr spröde und sehr politurfähig. 

Kupfer-Zink-Zinn- Blei-Bronze. Wird für Statuen und für Denkmün- 
zen angewendet und durch Zusammenschmelzen von 100 Th. Kupfer, 
2bi8 5Th. Zinn und Hinzufügen von 6 bis 12 Th. Zink zu dem schmel- 
zenden Metallgemisch bereitet. Besitzt eine röthlichgelbc Farbe , einen 
feinkörnigen Bruch , lässt sich feilen und drehen, ist nicht sehr spröde 
und ist dünnflüssig. 

Kupfer - Zink -Nickel oder Neusilber wird erhalten durch Zusam- 
menschmelzen von 16 Th. Kupfer mit 4 bis 12 Th. Nickel und 7 bis 
13 Th. Zink. Von gelblich weisser Farbe, dichtem feinkörnigem Bruch. 
Hart, etwas dehnbar, sehr politurtähig. 

Kupfer- Aluminium. Diese beiden Metalle lassen sich nicht in allen 
Verhältnissen legiren. Durch 1 Proc. Aluminium wird Kupfer härter 
und zäher, ohne seine Dehnbarkeit zu verlieren, und weniger leicht 
oxydirbar. Legirungen, welche 5, 7'li oder 10 Proc. Aluminium ent- 
halten , sind homogen , besitzen die Farbe des Goldes , welche bei 
dem Gehalt von 7'|i Proc. ins Grünliche spielt, sie können in der 
Hitze geschmiedet werden und werden durch Ablöschen geschmeidig. 

* Kupfer-Aluminium-Zinn. Eine Legirung aus 96 Th. Kupfer , 4 Th. 
Zinn und 1 Th. Aluminium ist sehr zähe , hart und hämmerbar. 

Allgemeine Benerkiiges. 

Das Atomgewicht des Kupfers ist bestimmt durch seine normale 
speeifische Wärme und durch den Isoraorphismns von Cupricumverbin- 
. düngen mit entsprechenden Verbindungen der anderen isomorphen Me- 
talle der Magnesiumgruppe. Seine Moleculargrösse ist nicht bekannt. 

Abgesehen vom Kupfersuboxydul und der Kupfersäure tritt Kupfer 
nur monovalent und bivalent auf. Seine bivalente Form ist die ge- 
wöhnlichere, in ihr zeigt Kupfer im Allgemeinen grosse Aehnlichkeit 
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mit den Metallen der Magnesiumgruppe. 80 bilden die Cnpricumsalze 
mit den Salzen der Alkalien, ähnlich wie die Salze des Magnesiums, 
FeiTOSums, Manganosums etc. Doppelsalze. Cupricum unterscheidet 
sich von diesen Metallen wesentlich dadurch, dass es in kohlensäure- 
baltigem Wasser fast unlöslich ist Das Kupfer reiht sich durch seine 
leichte Keducirbarkeit und seine geringe Neigung für Oxydation bei 
gewöhnlicher Temperatur dem Blei an. 

Vor dem Löthrohr kann es daran erkannt werden , dass es mit 
Borax in der äusseren Flamme eine grüne Perle liefert , welche beim 
Erkalten blau oder grünlich-blau wird. In der inneren Flamme wird die 
Perle braunroth undurchsichtig, Zinn befördert diese Reduction. Mit 
Soda geben die Kupferverbindungen in der inneren Löthrohrflamme 
metallisches dehnbares Kupfer , welches sich durch Abschlemmen 
leicht von der Kohle trennen lässt 

In schwach sauren Kupferlosungen Uberzieht sich blankes Eisen 
mit einem rothbraunen Ueberzug von Kupfer. Ammoniak färbt sie tief 
blau. Neutrale oder saure Losungen geben mit Ferrocyankalium einen 
tief rothbraunen Niederschlag, der vor dem Löthrohr mit Soda auf Kohle 
Eisen und Kupfer, nicht zu einer Legirung vereinigt, liefert. Aus Kupfer- 
lösungen fällt Schwefelwasserstoff Schwefelkupfer. Alkalische Kupferlö- 
suDgen , welche leicht oxydirbare organische Substanzen enthalten, 
scheiden beim Kochen einen Niederschlag von Knpferoxydul ab. 

Kinn ndzw anzigste Gruppe. 
55. Quecksilber. Sg. 

Atomgewicht 200; Dampfdichte 100; Moleculargewicht 200; Atom- 
wärme 6,4. 

Vorkommen. Quecksilber (Hydrargyrum , Mercurius) findet 
sich nur an wenigen Orten, so zu Idria in Dlyrien, Almaden in Spa- 
nien, Horzowiz in Böhmen, Landsberg inRheinbaiern und ferner inCa- 
lifornien, Peru, Mexico und China; in der Regel als Schwefelquecksil- 
ber (Zinnober) und selten im gediegenen Zustande. 

Gewinnung. Das gediegene Metall wird durch Schlämmen von 
der Hergart getrennt und dann zur Scheidung von den letzten Theilen 
derselben durch Leder gepresst Aus dem Schwefelquecksilber gewinnt 
man es entweder durch Destillation mit Kalk oder Eisenhammerschlag 
aus eisernen Retorten, oder durch Rösten, wobei Schwefligsäureanhydrid 
und Quecksilberdämpfe entstehen. letztere werden in Kammern oder 
Reihen von vorgelegten Gefässen, den sogenannten Aludeln, con- 
densirt Vollkommen rein erhält man es durch Destillation von Zin- 
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nober mit seinem halben Gewicht reiner Eisenspähne. Unreines reinigt man 
durch Schuttein oder Reiben mit wenig Eisencbloridlösung , Abspulen 
der entstandenen Eisenchlortirlösnng, welche die fremden Metalle ent- 
hält, und des gebildeten Queckgilberchlorürs durch Wasser. Bein und 
trocken erhält man es durch Uebergiessen und öfteres Schütteln mit 
concentrirter Schwefelsäure , welche nur die leichter oxydirbaren frem- 
den Metalle auflöst. Zur Trennung von Staub presst man es durch Lc- 
der oder filtrirt es durch ein Filter, durch dessen Spitze ein kleines Loch 
gestochen ist. 

Eigenschaften. Das einzige bei gewöhnlicher Temperatur flüs- 
sige Metall, wird bei — 39° fest. Weiss, mit einem Stich ins Blaue, 
stark glänzend. Spec. Gew. bei 0° 13,596. Verdunstet bei gewöhnli- 
cher Temperatur und siedet bei 360° , sein Dampf ist farblos. Erleidet 
bei gewöhnlicher Temperatur keine Oxydation an der Luft, bildet bei 
höherer Temperatur Oxyd. Ozon bewirkt seine Oxydation schon bei 
gewöhnlicher Temperatur. Durch Schütteln mit Wasser, Aether etc. 
oder durch Reiben mit Fett, Zucker etc. lägst es sich zu einem grauen 
Pulver zertheilen. Zersetzt nicht Wasser, Salzsäure und kalte Schwe- 
felsäure. Löst sich in Salpetersäure und heisser Schwefelsäure. Redu- 
cirt Eisenchlorid zu Chlorür, wobei es selbst in Chlorür Ubergeht. Ver- 
bindet sich direct mit Chlor, Brom, Jod und Schwefel. Wird aus sei- 
nen Lösungen durch Kohle , Phosphor , Arsen , Antimon , Wismuth, 
Zink, Eisen , Zinn , Blei , Kupfer und mehrere andere Metalle abge- 
schieden. 

Quecksilber dient zur Silber- und Goldgewinnung, zum Spiegelbe- 
leg, bei der Feuervergoldung, zur Herstellung der Barometer und Ther- 
mometer, zur Fabrikation des Calomels , Sublimats , Zinnobers, Knall - 
quecksilbers und anderer Präparate. 

Quecksilber und seine Verbindungen, namentlich das Chlorid, Oxyd, 
die Oxydsalze und das Cyanid sind starke Gifte. 

Verbindungen. 

Quecksilberchlorür , Calomel, ÄC1, findet sich als Quecksilbcr- 
hornerz. Entsteht bei der Einwirkung von Chlor auf überschüssiges 
Quecksilber oder beim Einleiten von Schwefligsäureanhydrid in eine Lö- 
sung von Quecksilberchlorid. Wird dargestellt durch Sublimation eines 
höchst innigen Gemenges gleicher Aequivalente Quecksilber und Queck- 
silberchlorid. 

Das Sublimat kocht man mit Alkohol aus, um das damit gemischte 
Chlorid zu entfernen. Es krystallisirt in regelmässigen quadratischen 
Säulen, welche beim sublimirten Calomel meistens zu fasrigen Massen 
vereinigt sind Farbloa, durchscheinend, geruch- und geschmcklos, 
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Verdampft in der Hitze ohne zu schmelzen, wobei sich ein Theil in 
Quecksilber und Chlorid zerlegt Anch beim Rochen mit Salzsäure zer- 
fallt es in Metall und Chlorid. Durch alkalische Lösungen wird es ge- 
schwärzt, indem sich Quecksilberoxydul bildet. Mit Wasser befeuchtet 
wird es durch metallisches Eisen reducirt, nicht aber wenn es mit Al- 
kohol oder Aether benetzt ist. Ein wichtiges Arzneimittel. 

Quecksilberchlorid, Sublimat, -HgCl 3 . Moleculargew. 271, Dampf- 
dichte 135,5. Entsteht unter Feuererscheinung beim Erhitzen von Queck- 
silber im Chlorgase, beim Auflösen von Quecksilberoxyd in Salzsäure, 
bei der Einwirkung von Quecksilberchlorid oder Quecksilberoxyd auf 
eine Lösung von Chlornatrium oder von einigen anderen Chlormetallen. 
Wird im Grossen dargestellt durch Sublimation von schwefelsaurem 
Quecksilberoxyd mit Kochsalz : 

S0 4 ftg -h 2NaCl = flgCl, + SO.Na,. 

Sublimirt bildet es weisse durchscheinende grobkörnige Massen. 
Krystallisirt aus seinen Auflösungen in weissen rhombischen Prismen. 
Spec. Gew. 5,4. Schmilzt in der Hitze und verdampft leichter als Ca- 
lomel bei ungefähr 300°. Löst sich in 18 Th. kaltes und in weniger 
heisses Wasser, leichter noch in Alkohol oder Aether. Seine Lö- 
sungen röthen Lackmus und schmecken scharf metallisch. Silber fällt 
daraus Quecksilberchlorur , Zinnchlorür zuerst Cblortu* und dann Me- 
tall , Eisen Metall , welches auf blankem Eisen dunkle Flecken bildet 
Kupfer Überzieht sich darin mit einer matten grauen Haut, welche beim 
Reiben mit Papier glänzend wird. Die kohlensauren Alkalien fällen 
Quecksilberoxychlorid , die ätzenden Alkalien zuerst ebenfalls Oxy- 
chlorid, dann aber Oxyd. 

Sehr giftig; bildet mit Eiweiss eine unlösliche Verbindung, und 
daher dient dieses als Gegengift. Findet als Heilmittel Anwen- 
dung. 

Quecksilberchlorid verbindet sich mit anderen Chlormetallen zu 
löslichen krystallisirbaren Salzen. So mit Salmiak und Chlor- 
kalium. 

&gCli H- NH 4 C1, krystallisirt in leicht schmelzbaren Rhom- 
boedern. 

2(HgCl a -f- NH«C1) + H a O und 

2(ttgCl 3 -+- KCl) + H a O bilden lange quadratische Säulen und 
Nadeln. 

* #gCl a -|- 2NH 4 C1 -+- H a O und 
ÄgCU 4" 2KC1 H a O geben grosse wasserhelle rhombische 
Säulen. 

2ftgCl a + KCl + 2H,0 krystallisirt in rhombischen Säulen. 
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Quecksilberbromur , & gBr, entsteht beim Füllen von Mercurosumni- 
trat durch Bromnatrinm. Weisses schmelz- und sublimirbares Pulver. 
Erstarrt nach dem Schmelzen krystallinisch und sublimirt in langen Na- 
deln. Geschmack- und geruchlos. 

Quecksilberbromid , -HgBr 3 , wird erhalten durch Einwirkung von 
Brom auf Quecksilber unter Wasser. Krystallisirt aus Wasser in silber- 
glänzenden ßlättchen, aus Alkohol in weissen Nadeln. Reagirt sauer. 
Sehr giftig. Ist in seinem Verhalten dem Chlorid höchst ähnlich. 

Quecksilberjodiir, ftgj, entsteht beim Zusammenreiben der Bestand- 
teile oder beim Fällen eines Quecksilberoxydulsalzes durch Jodkalium. 
Ein hellgrttnes Pulver , welches durch Auskochen mit Weingeist von 
beigemengtem Jodid zu trennen ist. Nicht sublimirbar. Färbt sich im 
Lichte dunkler. 

Quecksilberjodid , RgJ a , bildet sich ebenfalls beim Zusammenrei- 
ben der Bestandteile , beim Fällen von Quecksilberchlorid oder von 
Quecksilberoxydsalzen durch Jodkalium. Schweres scharlachrothes Pul- 
ver , welches sich in verdünnter Jodkaliumlösung löst und daraus in 
Quadratoctaedern krystallisirt Schmilzt leicht zu einer dunkelgelben 
Flüssigkeit , welche beim Erkalten zu einer gelben Krystallmasse , die 
beim weiteren Erkalten roth wird, erstarrt Sublimirt beim stärkeren 
Erhitzen in gelben rhombischen Krystallen , welche durch geringe 
Erschütterung oder sonstige Veranlassung leicht in rhombische Pseudo- 
morphosen der rothen Modification Übergehen. Löst sich sehr wenig 
in Wasser, leichter in Weingeist. Bildet mit Quecksilberchlorid ein 
kry stall isirbares lösliches Doppelsalz, welches heim Auflösen vonQueck- 
silberjodllr in der kochenden Lösung von Sublimat entsteht. Es bildet, 
wie Quecksilberchlorid Doppelsalze und löst sich daher in den Lösun- 
gen von Salmiak, Chlorkalium, Jodkalium und anderen Salzen. 

Quecksilberoxydul, Mercurosumoxyd, ttgjO, wird durch ätzende Ka- 
lilauge aus Quecksilberchlorür oder anderen Mercurosumsalzen abge- 
schieden. Schwarzes schweres Pulver. Zerfällt im Lichte oder beim 
Erwärmen in Metall und Oxyd. Löst sich in Säuren und bildet Salze, 
welche sich meistens in Wasser lösen , sauer reagiren und metallisch 
schmecken. 

MercuroBumsalze bilden sich bei der Behandlung von überschüssi- 
gem Quecksilber mit massig erwärmter Salpeter - oder Schwefelsäure 
und auch beim Digeriren von Mercuriumlösungen mit metallischem 
Quecksilber. 

Quecksilberoxyd, Mercuricum oxyd, &g6, ensteht beim Erhitzen von 
Quecksilber an der Luft, oder bei der Einwirkung von Ozon auf Queck- 
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silber, oder auch beim vorsichtigen Erhitzen von Mercuricumnitrat als 
gelblich - rothes kristallinisches Pulver. Wird dnrch Natronlauge aus 
der Lösung von Quecksilberchlorid oder einem anderen Mercuricumsalz 
als amorphes gelbes Pulver abgeschieden. Krystallisirt rhombisch , ist 
isomorph mit Bleioxyd, gibt ein gelbes Pulver. Spec. Gew. 11,29. 
Färbt sich beim jedesmaligen Erhitzen zinnoberroth , und dann violett- 
schwarz und zerfällt in der Glühhitze in Quecksilber und Sauerstoff. 
Löst sich etwas in Wasser, damit eine schwach alkalisch reagirende 
Flüssigkeit bildend. Gibt mit den Säuren Salze , welche farblos sind, 
Lackmus röthen und metallisch schmecken. Einige von ihnen werden 
schon durch Wasser in sich lösendes saures und in niederfallendes gel- 
bes basisches Salz zersetzt. 

Mercuricumsalze bilden sich beim Erhitzen von Quecksilber mit 
überschüssiger Salpeter- oder Schwefelsäure. 

Mercurosumsulphür , Sg a 9, wird durch Schwefelwasserstoff aus 
MercuroBumlösungen gefällt. Schwarzes Pulver. Gibt beim Erhitzen 
Quecksilber und Mercuricumsulphid. 

Mercuricumsulphid , SgS, ist in einem amorphen schwarzen und in 
einem krystallinischen rothen Zustande bekannt. Findet sieh als Zin- 
nober inrothen durchsichtigen rhomhosdrischen Krystallen. Im schwar- 
zen Zustande erhält man es durch Zusammenreiben der Bestandtheile 
oder beim Fällen einer Mercuricuralösung durch Schwefelwasserstoff; 
Geht durch Sublimation in den rothen Zustand über, wobei dunkelrothe 
fasrig krystallinische Massen entstehen, welche ein scharlachrothes Pul- 
ver geben. Auf nassem Wege entsteht rothes Quecksilbersulphid, wenn 
man die schwarze Modifikation oder seine Bestandtheile mit einer Lösung 
von Natriumsulfhydrür zusammenstellt, mässig erhitzt oder bei gewöhnli- 
cher Temperatur anhaltend schüttelt. Es ist etwas löslich in den gemisch- 
ten Lösungen von kaustischem Alkali und Schwefelalkalimetall. Unlöslich 
in Wasser. Wird durch kochende Salpetersäure langsam, durch kochende 
Schwefelsäure rasch zersetzt. Königswasser zersetzt es schon in der 
Kälte. Der Zinnober hat ein spec. Gew. von 8. Beim Erhitzen färbt 
er sich vorübergehend schwarz und gibt bei höherer Temperatur an der 
Luft Quecksilberdämpfe und Schwefligsäuranhydrid. 

Zinnober dient als Malerfarbe. 

Quecksilbersulfchloriir, Äg,S,Cl 2 , entsteht zuerst beim Einleiten von 
Schwefelwasserstoff in eine Lösung von Quecksilberchlorid oder beim 
Kochen von frisch gefälltem Quecksilbersulphid mit Sublimatlösung. 
Weisses Pulver, welches mit Schwefelwasserstoff Mercuricumsulphid 
und Chlorwasserstoffsäure gibt. 

Mercurosumsvlphat, S0 4 -Hg 2 , wird erhalten beim gelinden Erhitzen 
von Schwefelsäure mit überschüssigem Quecksilber oder beim Fällen 
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einer Lösung von Mercurosumnitrat durch Natriumsulphat Weisses 

schweres krystallinisches Pulver. In Wasser schwer löslich, wird durch 
Kochen mit Wasser zersetzt. Ist bei höherer Temperatur flüchtig. 

Mercuricumsulphat , S0 4 Sg, bildet sich beim Erhitzen von Schwe- 
felsäure mit Quecksilber bis zur Trockne. Weisse undurchsichtige Masse, 
welche sich beim Erhitzen erst gelb und dann roth färbt, und bei Roth- 
glühhitze in Quecksilber, Mercurosumsulphat und Schwefligsäureanhy- 
drid zerfällt. Gibt beim Zusammenreiben mit Quecksilber Mercurosum- 
sulphat. Wird durch Wasser in saures und basisches Salz zersetzt 

Basisches Mercuricumsulphat, S0 4 &g,0„ bleibt beim Auskochen 
des neutralen Salzes ungelöst und bildet sich beim Vermischen der 
kochenden Lösungen von Mcrcuricumnitrat und Natriumsulphat. Schön 
citronengelbes PulveT; färbt sich beim Erhitzen vorübergehend roth. 

Mercurosumnitrat) N0 3 -Rg + H x 0, entsteht bei der Einwirkung 
von kalter verdünnter Salpetersäure auf überschüssiges Quecksilber. 
Bildet grosse farblose monokline Krystallc. Gibt beim Digerircn mit 
Quecksilber ein basisches Salz. Löst sich in wenig warmem Wasser 
vollständig auf, zersetzt sich mit mehr Wasser in sich lösendes saures 
und in verschiedene basische Salze. Lftsst beim Erhitzen rothes kry- 
stallinisches Oxyd. 

Mercuricumnitrat , (N0,) 2 fig, entsteht beim Auflösen von Queck- 
silber in kochender Salpetersäure. Ein zerfliessliches Salz , welches 
nicht leicht in Krystallen zu erhalten ist. Beim Abdampfen seiner Lö- 
sung entweicht Salpetersäure und krystallisirt ein farbloses basisches 
Salz, (NOj^Sg^OS^j -f- Hj0, welches bei der Behandlung mit kal- 
tem Wasser in sauresSalz und ein gelbes basischesSalz,(N0,) a ^g,(0H) 4 , 
zerfällt. Letzteres lässt beim Auskochen mit Wasser ein ziegelrothes 
Salz der Formel (N0,) a i*g a 0 s . 

Mercuricumnitrat bildet mit Harnstoff verschiedene Verbindungen 
und dient zur quantitativen Bestimmung desselben im Harne. 

Mercvricvmsvtphnitrat , (N0j) 1 Äg 3 ß, entsteht zuerst beim Einleiten 
von Schwefelwasserstoff in eine Mercuricumnitratlösung. Weisser Nie- 
derschlag; wird durch Schwefelwasserstoff in Quecksilbersulphid und 
Salpetersäure zersetzt. 

Cyanquecksilber , ilgCy,, entsteht beim Auflösen von Quecksilbcr- 
oxyd in verdünnter Blausäure oder beim Kochen des Oxyds mit Wasser 
und Bcrlinerblau. Ist in Wasser leicht löslich und krystallisirt daraus 
in farblosen Prismen. Zerfällt beim Erhitzen in Cyan, Quecksilber und 
eine stickstoffhaltige braune Substanz. Wird weder durch Alkalien noch 
durch Sauerstoffsäuren zersetzt. Bildet mit den verschiedenartigsten 
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Salzen Doppelverbindungen. Schwefelwasserstoff fällt ans seiner wässri- 
gcn LOsung Schwefelquecksilber. 

Mercurosumacetat , 0,41g, wird durch Auflösen von Quecksil- 
beroxydul in heisser Essigsäure erhalten; es scheidet sich beim Erkal- 
ten der filtrirten Msung in kleinen weissen glänzenden biegsamen 
schuppigen Krystallcn ab. Löst sich wenig in Wasser, nicht in kaltem 
Weingeist, wird durch kochenden Weingeist in Essigsäure und Queck- 
silberoxydul zersetzt. 

Mercvricumacelat , (© a H J 0 2 ) 3 44g, entsteht beim gelinden Erhitzen 
von Quecksilberoxyd mit Essigsäure. Glänzende nicht biegsame Blätt- 
chen und Tafeln. Löst sich leicht in Wasser, ist etwas löslich in Wein- 
geist, wobei es jedoch theilweise in Essigsäure und Quecksilberoxyd 
zersetzt wird. 

Mercuricumsulphacetat,{&J& i Qi) % &%ß, entsteht beim Einleiten von 
Schwefelwasserstoff, oder beim Eintragen von frisch gefälltem Queck- 
8ilbersulphid in eine Lösung des Mercuricumacetats. Weisses krystal- 
linisches Pulver , löst sich in wässriger Lösung des Acetats , welche 
es beim Vermischen mit Alkohol in durchscheinenden biegsamen glän- 
zenden sehr dünnen rechtwinkeligen Täfelchen fallen lässt. 

Knallquecksilber, 2€^N a 0 a 44g + H a 0, entsteht bei der Einwirkung 
von Quecksilber oder Quecksilberoxyd auf ein Gemenge von Salpeter- 
säure und Alkohol. Zu seiner Darstellung löst man 3 Th. Quecksil- 
ber in 36 Th. kalter Salpetersäure von 1,34 spec. Gew., die sich in 
einem sehr geräumigen Glaskolben befindet, giesst dann die Lö- 
sung in ein zweites Gefäss, welches 17 Th. Weingeist von 90° Tralles 
enthält und dann wieder in den ersten Kolben , schwenkt diesen stark 
zur Absorption der salpetrigen Säure, wobei nach einiger Zeit die Re- 
action beginnt; durch den allmäligen Zusatz von 17 Th. Weingeist ist 
sie zu massigen. Beim Erkalten der Flüssigkeit scheidet sich das 
knallsaure Salz ab ; man decantirt und filtrirt. Lässt sich aus sieden 
dem Wasser umkrystallisiren. Es bildet weisse seidenglänzende Na- 
deln. Explodirt beim Reiben, Schlagen oder Erwärmen mit heftigem 
Knall und grosser Gewalt. Im feuchten Zustande ist es ganz unge- 
fährlich, im trocknen aber nur mit der grössten Vorsicht zu handhaben. 
Kocht man seine Auflösung mit Kupfer oder Zink, so scheidet sich 
Quecksilber aus und es entsteht knallsaures Kupfer oder Zink. 

Findet bei der Fabrikation von Zündhütchen Anwendung. 

Merciirosumchromaty 0rO 4 Äg„ bildet sich beim Kochen des folgen- 
den Salzes mit verdünnter Salpetersäure. Schön rothes krystallinisches 
Pulver. 
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Basisches Mercurosumchromat, (0r0 4 ),Sg t 0, entsteht beim Vermi- 
schen der Lösungen von Mercurosumnitrat and Kalinmohromat Schön 
rothes Pnlver. Zerfällt in der Glühhitze in Sauerstoffgas , Quecksilber- 
dampf und schön grünes Chromoxyd. 

Mercuricumchromat, Or0 4 Äg, bildet sich beim Kochen von Queck- 
silberoxyd mit einer Lösung von Chromsäure. Krystallisirt in granat- 
rothen rhombischen Prismen. Wird durch Wasser in Chromsäure und 
basisches Salz zersetzt. 

Basisches Mercuricumchromat, (Or0 4 ) 1 flg a Ö, fällt beim Vennischen 
der Lösungen von Sublimat und Kaliumchromat als rothes kristallini- 
sches Pulver nieder und entsteht als orangegelbes Pulver bei der Be- 
handlung des neutralen Salzes mit Wasser. 

Stickstoff- und AnimoiiiuinrerbiiHluiigen des Quecksilbers. 

Stickstoffquecksilber entsteht beim gelinden Erwärmen, zuletzt bis 
auf 150°, von gefälltem Quecksilberoxyd im Ammoniakgase. Schwarz- 
braunes Pulver , explodirt beim Erhitzen , durch Reiben oder Stessen, 
und bei der Berührung mit concentrirter Schwefelsäure mit grosser 
Heftigkeit und unter Feuererscheinung. 

Ammonium - Amalgam. Bei der Electrolyse von concentrirter Am- 
moniakflllssigkeit oder von Ammoniumsalzlösungen entsteht, wenn der 
negative Pol durch Quecksilber gebildet wird, eine Verbindung dessel- 
ben mit Ammonium. Eine solche entsteht ferner bei der Einwirkung 
von Natriumamalgam auf ein Gemenge von Salmiaklösung und Sal- 
miak. Eine voluminöse leichte Masse, von der Farbe des Quecksilbers 
und bei gewöhnlicher Temperatur von Butterconsistenz. Zerfällt rasch 
in Quecksüber , Ammoniak und Wasserstoff. Erstarrt in der Kälte zu 
einer spröden dunkelgrünen krystalünischen Masse, welche sich unzer- 
setzt hält. 

Mercurosammoniumchlorür , Cl-NH 3 &g, entsteht als schwarzes Pul- 
ver bei der Einwirkung von Ammoniakgas auf gefällten Calomel. Geht 
an der Luit oder beim gelinden Erhitzen wieder in weissen Calo- 
mel über. 

Dimercurosotnmoniumchlorür, Cl-NH 3 Äg„ bildet sich beim Digeriren 
von Calomel mit Ammoniakflüssigkeit. Schwarzgraues Pulver. 

Dimer cur osammonnilrat, Mercurius solubilis //«Ä/i£/»tfnm,NÖ 3 -NH 2 44g 2 , 
entsteht, wenn sehr verdünnte Ammoniakflttssigkeit allmiilig unter Um- 
rubren und in der Kälte zu einer schwachen Lösung von Mercurosum- 
nitrat gefugt wird. Schwarzgraues Pulver. Wird durch Ammoniak und 
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im Lichte zersetzt. Gibt bei der Behandlung mit Chlorkalium Kalium- 
nitrat und Dimercurosammonchlorür. 

2 

Mercvriammon-Mercuricumchlorid^ Cl-NH,#gCl, entsteht bei der De- 
stillation von Quecksilberoxyd mit Salmiak und beim Erhitzen von 
Sublimat im Ammoniakgase. Weisse krystallinische Masse, schmilzt beim 
Erhitzen und sublimirt in Tropfen. Unlöslich in Wasser, wird beim Ko- 
chen damit zersetzt. 

2 

Mercuriammonchlorid, unschmelzbares weisses Präcipitat, Cl-NH,ttg, 
entsteht beim Fällen von Aetzsublimat durch einen geringen Ueber- 
schuss von Ammoniak. Weisses ziemlich leichtes Pulver, unlöslich in 
Wasser, wird davon aber bei längerer Einwirkung in Salmiak und 
Dioxymercuriammonchlorid zersetzt. Mit Jod gemengt, explodirt es nach 
Zusatz von Weingeist mit grosser Heftigkeit. Zersetzt sich beim Er- 
hitzen, ohne vorher zu schmelzen. 

Wird als Arzneimittel angewendet. 

2 

Mercuridiammonchlorid, schmelzbares weisses Präcipital, (CI-NH 3 ),Äg, 
entsteht beim Vermischen einer kalten Lösung gleicher Theile Aetz- 
sublimat und Salmiak mit einem sehr geringen Ueberschuss von Soda. 
Bildet sich ferner beim Kochen der vorigen Verbindung mit Salmiak - 
lösung. Weisses Pulver. Schmilzt beim Erhitzen zu einer klaren gelb- 
lichen Flüssigkeit und zersetzt sich bei höherer Temperatur. Wird 
durch kochendes Wasser in Salmiak und gelbes Dioxymercuriammo- 
niumchlorid zersetzt In Krystallen wird es erhalten, wenn man Subli- 
niatlösung in ein kochendes Gemisch der Lösungen von Ammoniak und 
Salmiak tröpfelt, so lange Bich der gebildete Niederschlag wieder löst 
und dann erkalten lässt. 

Findet als Heilmittel Anwendung. 



N,Hg s Cl«, 

2 2 2 2 2 

Cl-Äg Äg #g^__ttg _^J*gCl 

Cl-N N-Cl, 
bleibt beim vorsichtigen Erhitzen des unschmelzbaren weissen Präcipi- 
tat8 zurück. Kleine rothe Krystallschuppen. Zerfallt beim Erhitzen in 
Stickstoff, Quecksilber und Calomel. Gibt mit kochender Salzsäure Sal- 
miak und Aetzsublimat. Wird nicht zersetzt durch Kochen mit Wasser, 
verdünnter Schwefelsäure, concentrirter Salpetersäure oder 
Dihydryloxymercuriammonoxyhydrür, SgjNHjO, , 

HO-Äg) 

1I 2 N-OH, 
HO-Äg) 
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bildet sich beim Digeriren von gelbem Quecksilberoxyd mit Ammoniak - 
flussigkeit. Gelbes Pulver. Verhält sich wie eine starke Base. Treibt 
Ammoniak aus seinen Salzen aus und bildet mit den Säuren Salze. 
Verliert über Schwefelsäure im Yacuum 1 Mol. Wasser und wird braun. 

Dimcrcuriammonoxyd) (NÄg,),0. Leitet man trocknes Ammoniak- 
gas bei niederer Temperatur und unter höherem Druck Uber Quecsil- 
beroxyd, so entsteht eine gelbe Verbindung der Formel (N#g a ) 2 O,3H a 0, 
welche beim Erhitzen auf 100° im Ammoniakgasstrome in Wasser und 
Dimercuriammonoxyd zerfallt. Letzteres besitzt eine dunkelbraune 
Farbe und explodirt äusserst leicht und mit grosser Heftigkeit. Es geht 
bei längerer Einwirkung von Ammoniak bei 100° und rascher bei 
höherer Temperatur in Stickstoffquecksilber über. 

Dioxymercuriammonchlorid, ög,NH,6Cl , 



entsteht beim Fällen von Sublimat mit Ammoniak und Auskochen, bis 
der weisse Niederschlag völlig in ein schweres gelbes Pulver verwan- 



bildet sich bei der Behandlung von Mercuricumsulphat mit Ammoniak- 
ÜUssigkeit. Schweres weisses Pulver, kaum löslich in Wasser. 



Quecksilber verbindet sich mit sehr vielen Metallen in bestimmten 
Proportionen zu meist krystallisirbaren Verbindungen, welche Amal- 
game genannt werden und die stets in Überschüssigem Quecksilber 
löslich sind. Letzteres lässt sich von den festen Amalgamen ab- 
pressen. Die Verbindung einer Reihe von Metallen mit Quecksilber er- 
folgt unter Temperaturerhöhung, es sind dann die Amalgame electro- 
negativer als die mit dem Quecksilber verbundenen Metalle; umge- 
kehrt sind die Amalgame positiver als die Metalle, wenn bei ihrer Ver- 
einigung mit Quecksilber Temperaturerniedrigung eintritt. Mehrere 
Amalgame finden sich in der Natur. 

Natrium- Amalgam. Die beiden Bestandteile verbinden sich unter 
Zischen und starker Feuerentwicklung. Zu seiner Darstellung erhitzt 
man Quecksilber in einem eisernen Tiegel und gibt das Natrium all- 
mälig hinzu. Graue kiystalliuische Masse. Verliert unterhalb der 




delt ist. 



Dioxymercvriammonsulphat, SG 4 (Äg 3 NH a G) : 
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Glühhitze das Quecksilber. Zersetzt sich mit Wasser. Bildet mit den 
angefeuchteten Salzen von Ammonium, Barium, Strontium und vielen 
anderen Metallen Natriumsalz und Ammonium-, Barium-, Strontium- etc. 
Amalgam. 

Cadmium - Amalgam. Die Bestandteile verbinden sich leicht und 
unter Erwärmung. Silberweiß, hart, spröde, krystallisirt in Octaedern. 

Zink-Amalgam. Zink verbindet sich unter Temperaturerniedrigung 
mit Quecksilber, langsam bei gewöhnlicher Temperatur, rasch bei 
höherer. 

Eisen-Amalgam bildet sich nicht direct. Entsteht bei der Einwir- 
kung von Natrium-Amalgam aut Eisen oder auf feuchte Salze desselben, 
oder bei der Electrolyse von Ferrosumsulphat. Magnetisch; verhält sich 
gegen Eisen electronegativ, gegen Kupfer positiv. 

Zinn-Amalgam. Die Bestandteile vereinigen sich schon in der Kälte. 
Zinnweiss, stark glänzend. 

Findet als Spiegelbeleg Anwendung. 

Wismuth- Blei -Amalgam. 1 Th. Wismuth, 1 Tb. Blei und 3 Th. 
Quecksilber vereinigen sich unter starker Erkältung zu einem flössigen 
Amalgam. 

Kupfer - Amalgam bildet sich, wenn fein verteiltes Kupfer und 
Quecksilber zusammengerieben werden, oder bei der Electrolyse eines 
Kupfersalzes, wenn Quecksilber den negativen Pol bildet. 

Als Amalgame lür die Reibzeuge der Electrisirmaschinen sind em- 
pfohlen : 

1) 1 Th. Zink auf 4 oder 5 Th. Quecksilber. 

2) 1 Th. Zinn und 2 Th. Quecksilber. 

3) 2 Th. Zink, 1 Th. Zinn und 3V 3 bis 6 Th. Quecksilber. 

4) 8 Th. Wismuth, 5 Th. Blei und 3 Th. Zinn mit 7 bis 8 Th. 
Quecksilber. 

Allgemeine Bemerkungen. 

Die Atomgrösse des Quecksilbers ist bestimmt durch die Dampf- 
dichte einiger seiner Verbindungen und durch seine normale speeifische 
Wärme. Sein Molecul besteht, wie dasjenige des Cadmiums, nur aus 
einem Atom. 

Das Quecksilber ist in seinen meisten Verbindungen, als Mercu- 
ricum, bivalent. Unentschieden ist, ob es in denjenigen des Mercuro- 
sums monatom und monovalent, oderbiatom und bivalent enthalten ist. 
Hier ist das Mercurosum als monovalent dargestellt, weil es unwahr- 
scheinlich ist, dass Quecksilber, dessen Molecül aus nur einem Atom 
besteht, biatome Verbindungen bilden sollte. 

Quecksilber ist vor allen anderen Metallen dadurch ausgezeichnet, 
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dass es bei gewöhnlicher Temperatur flüssig ist Es zersetzt unter kei- 
nen Umständen Wasser und seine Oxyde zerfallen beim blossen Erhitzen 
in Sauerstoff und Metall. Man rechnet es daher zu den edlen Me- 
tallen. 

Die Mercurosumsalze sind meist weiss , viele basische sind jedoch 
gelb. Die meisten sind schwer- oder unlöslich; die löslichen röthen 
Lackmus und schmecken metallisch. Schweflige und phosphorige Säure, 
Zinnchlorttr , Kupfer nnd andere Metalle iällen aus den auflöslichen 
metallisches Quecksilber; Salzsäure fallt daraus weisses CblorUr, Schwe- 
felwasserstoff Sulphür, Kalilauge schwarzes Oxydul, welches sich leicht 
in Metall und Oxyd umsetzt. Ammoniak schlägt aus den Quecksilber- 
oxydulsalzen schwarze Ammoniumverbiudungen nieder. 

Die neutralen Mercuricumsalze sind meist farblos, die basischen 
sind farblos oder gelb. Die neutralen röthen Lackmus, sie schmecken 
metallisch. Einige von ihnen werden schon durch Wasser in sich lö- 
sendes saures und in unlösliches basisches Salz zersetzt. Aus ihren 
Lösungen wird metallisches Quecksilber meist durch dieselben Stoffe 
gefällt, wie aus den Oxydulsalzen. Hierbei entstehen vor der Reduction 
des Quecksilbers zuerst Oxydulsalze. Jodkalium fällt aus Lösungen 
des Mercuricums rothes Jodid, Kalilauge gelbes Oxyd, Schwefelwas- 
serstoff zuerst weisses Sulfoxyd und bei einem Ueberschuss schwarzes 
Sulfid, Ammoniak weisse Ammoniumverbindungen. 

Obgleich Quecksilberoxyd nur eine schwache Base ist, so zersetzt 
es doch wegen der starken Affinität des Quecksilbers zum Chlor die 
Verbindungen dieses Elements auch mit den positivsten Metallen. 

Zweiundzrwanzigste Gruppe. 

i 

56. Silber. Ag. 
Atomgewicht 108. Atomwärme 6,4. 

Vorkommen. Ziemlich verbreitet. Gediegen und in Verbindun- 
gen. Zu den wichtigsten Silbererzen gehört das Schwefelsilber , wel- 
ches als Silberglanz oder Glaserz, Ag 2 8, vorkommt und sich 
häufig in kleinen Mengen im Bleiglanz, Kupferglanz, Kupferkies, Bunt- 
kupfererz und Fahlerz findet. Schwefelsilber bildet ferner einen Be- 
standteil des Silberkupferglanzes, GuSAg, des Miargyrits, AgSaSb, und 
anderer Mineralien. Mit Chlor verbunden kommt Silber in geringen 
Mengen im Meerwasser und als Hornsilber vor. 

Gewinnung. Aus silberhaltigen arsen- und antimonfreien Kupfer- 
erzen gewinnt man durch Schmelzen mit oder ohne Zuschlag Kupfer- 
stein, welchen man im feingepulverten Zustande im Flammofen bei 
400 — 450° röstet, wobei sich Schwefligsäureanhydrid entwickelt und 
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Oxyde und Sulphate zurückbleiben. Das Röstgut mischt man mit Kohle, 
erhitzt zuerst bei Luftabschluss, dann unter Luftzutritt auf 500 bis 550*, 
wobei Eisen - und Kupfersulphat zersetzt und die noch vorhandenen 
Schwefelmetalle , mit Ausnahme des Schwefelsilbers , oxydirt werden. 
Hierauf erhitzt man im Flammfeuer auf 750— 770 # , wobei der Rest des 
Kupfersulphats und einige andere Sulphate unter Entwicklung von 
Schwefelsäure zersetzt werden. Die Schwefelsäure zerlegt das vorhan- 
dene Schwefelsilber und bildet in Wasser lösliches Silbersulphat. Das- 
selbe wird den Oxyden durch heisses Wasser entzogen und fällt man 
das Silber aus der Lösung durch metallisches Kupfer. 

Arsen und Antimon enthaltende Erze röstet man unter Zusatz von 
Kochsalz , und wenn nöthig von Eisenvitriol, zuletzt unter Zuleitung 
von Wasserdampf im Flammofen und entzieht dem Röstgut das gebil- 
dete Chlorsilber durch eine Lösung von unterschwefhgsaurem Na- 
trium. 

Aus silberhaltigen Bleierzen gewinnt man zunächst silberhaltiges 
Blei (Werkblei), aus dem das Silber auf verschiedene Weise abge- 
schieden werden kann. Man stellt auch absichtlich silberhaltiges Blei 
dar, indem man das- in armen Erzen enthaltene Silber durch Zusam- 
menschmelzen mit geröstetem Bleiglanz in dem abgeschiedenen Blei 
ansammelt. Silberreiches Blei schmilzt man in einem runden Gebläse- 
Flammofen (Treib herd), wobei das Blei oxydirt wird und als Glätte 
theils abfliesst; tbeils in die Herdmasse eindringt , während das Silber 
zuletzt allein zurückbleibt. Silberarmes Blei reichert man zuvor an , in- 
dem man es schmilzt und langsam erkalten lässt. Hierbei scheidet sich 
zuerst silberfreies Blei im erstarrten Zustande ab, man entfernt dasselbe 
und erhält silberreiehercs Blei im Rückstände (Pattinson's Verfahren). 

Silberund Blei lassen sich auch durch Zink trennen (Parkes' Verfahren). 
Mischt man geschmolzenes Zink zu geschmolzenem silberhaltigem Blei, 
so verbindet es sich mit dem Silber, nicht aber mit dem Blei. So- 
bald man mit dem Umrühren aufhört, sammelt sich die Silberzinkle- 
girung auf der Oberfläche des Bleis und lässt sich , da sie zuerst er- 
starrt, vom Blei trennen. Durch Destillation trennt man das Zink vom 
Silber. 

Dem Bleiglanz lässt sich das Silber auch entziehen durch Zusam- 
menschmelzen mit einer geringen Menge Chlorblei und Kochsalz, wo- 
bei sich zwei Schichten bjlden; die untere besteht aus silberfreiem 
Schwefelblei , die obere aus Kochsalz mit Chlorsilber und dem Ueber- 
schuss des Chlorbleis, aus welcher dann silberhaltiges Blei abgeschie- 
den wird. 

Zur Extraction des Silbers wendet man in Südamerika Quecksilber 
an. Hierbei fllhrt man zunächst das Silber in Chlorsilber über, zersetzt 
dieses durch Quecksilber und löst das freigewordene Silber in einem 
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Uebcrschuss von Quecksilber, welchen man durch Destillation vom Sil- 
ber trennt 

Reines Silber gewinnt man durch Znsammenschmelzen von Chlor- 
silber mit entwässerter Soda. 

Eigenschaften. Es ist das weisseste nnd glänzendste von allen 
Metallen, krystallisirt in Formen des regulären Systems, ist weicher als 
Kupfer und härter als Gold, hell klingend, sehr streck- und dehnbar. 
Vorzüglicher Leiter für Wärme und Electricität Spec. Gew. 10,5. 
Schmilzt leichter als Gold und Kupfer. Wird weder durch die Luft noch 
durch Wasser verändert; lässt sich bei keiner Temperatur direct mit 
Sauerstoff verbinden, besitzt aber die merkwürdige Fähigkeit, im 
geschmolzenen Zustande Sauerstoff zu absorbiren, im Moment des 
Erstarrens entweicht das absorbirte Sauerstoffgas (Spratzen des Silbers). 
Durch geringe Beimengungen von Kupfer verliert das Silber diese 
Fähigkeit. Schmilzt man Silber bei Gegenwart von Sand (Kiesel- 
erde) an der Luft, so erleidet es Oxydation und bildet ein Glas. 
In sehr hoher Temperatur ist es flüchtig. Es ist in Salpeter - und 
Schwefelsäure, unter Reduction eines Theiles derselben, löslich. Auch 
löst es sich in der kochenden Losung von Fcrricumsulphat, wobei sich 
Ferrosum- und Silbersulphat bilden ; beim Erkalten setzen sich diese 
wieder in die ursprünglichen Substanzen um. Silber wird aus seinen 
Lösungen durch Quecksilber, Kupfer, Zink, Eisen und viele andere 
Metalle gefallt. 

Verbindungen. 

Chlor silber , AgCl, findet sich als Silberhornerz und gelöst im 
MtHTwasser. Bildet sich bei der Einwirkung von Chlor auf Silber und 
beim Fällen von Silbersalzen durch Chlorverbindungen. Weisser käsi- 
ger Niederschlag. Nach dem Trocknen weisses unlösliches Pulver, wel- 
ches leicht zu einer gelben durchsichtigen Flüssigkeit schmilzt und 
dann zu einer durchscheinenden zähen Masse erstarrt, welche sich wie 
Horn schneiden lässt. Bei hoher Temperatur unzersetzt flüchtig. Kry- 
stallisirt in Formen des regulären Systems, isomorph mit den Chlo- 
riden der Alkalimetalle. Löst sich etwas in den Auflösungen der ge- 
nannten Chloride. Es ist gleichfalls etwas löslich in concentrirter Salz- 
säure und leicht löslich in Ammoniakflüssigkeit, woraus es inOctaedern 
krystallisirt Ferner ist es löslich in Lösungen von Cyankalium und 
von unterschwefligsaurem Natrium. Am Lichte wird es rasch violett 
bis braunviolett, indem es in Silberchlorür, Ag 2 Cl, übergeht. Es wird 
leicht zu metallischem Silber reducirt, so durch Zink oder EiseiPin 
Berührung mit verdünnter Säure, durch Schmelzen mit Alkalicarbonat, 
oder im Wasserstoflstrome , oder frisch gefällt durch Kochen mit Na- 
tronlauge und Traubenzucker. Chlorsilber dient zur Entdeckung und 
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quantitativen Bestimmung seiner beiden Bestandteile , in Cyankalium 
gelöst zur galvanischen Versilberung , und ferner zur Darstellung von 
reinem Silber. 

Biargenlchloriir, AgjCl, bildet sich, wenn Silberchlorttr dem Lichte 
ausgesetzt wird und wenn Biargentoxyd oder seine Salze mit Salzsäure 
behandelt werden. Braunviolettes Pulver, welches die merkwürdige 
Eigenschaft besitzt, im Sonnenspectrum die verschiedenen Farben des- 
selben anzunehmen. Zerfallt beim Erhitzen in Silber und Chlorsilber. 
Die Lösungen von Ammoniak, Salzsäure oder Kochsalz entziehen ihm 
ChlorsilbeV unter Zurücklassung von metallischem Silber. Es ist un- 
löslich in Salpetersäure. 

- 

Bromsilber, AgBr, findet sich in der Natur. Ist isomorph mit Chlor- 
silber und den Chloralkalien. Entsteht beim Vermischen von Silber- und 
Bromlösungen als hellgelber Niederschlag. Leicht schmelzbar. Löslich 
in Ammoniakflüssigkeit, in den Lösungen von Chlor- und Bromwasser- 
stoff und der Chlor - und Bromalkalimetalle. Wird durch freies Chlor 
zersetzt. Erleidet am Lichte, jedoch langsamer als Chlorsilber, Zer- 
setzung, wobei Brom frei wird und Biargentbromür, Ag a Br, entsteht 

Jodsilber, AgJ, findet sich in der Natur und bildet sich aus den Be- 
standteilen beim Erhitzen. Durch concentrirte Jodwasserstoffsäure wird 
Silber unter Entwicklung von Wasserstoff, und Chlorsilber unter Bil- 
dung von Chlorwasserstoff in Jodsilber verwandelt. Bildet sich als 
gelber Niederschlag, wenn Silberlösungen durch Jodwasserstoff oder 
lösliche Jodmetalle gefällt werden. Schmelzbar. Fast unlöslich in Am- 
moniak. Freies Chlor oder Brom scheiden Jod daraus ab. Zersetzt sich 
im Lichte in Biargentjodür und Jod , wenn Substanzen zugegen sind, 
die das freie Jod binden können. 

Chlor-, Brom- und Jodsilber finden bei der Anfertigung von Licht- 
bildern Anwendung. Diese Benutzung beruht auf ihrer Zersetzbarkeit 
durch Licht und darauf, dass sie nach der Einwirkung des Lichtes die 
Fähigkeit besitzen feinvertheilte Metalle und andere Stoffe anzuziehen. 
Da dieses Vermögen der Einwirkung des Lichtes proportional ist, so 
kann es dazu benutzt werden, die kaum sichtbaren Bilder, welche das 
Licht hervorgebracht hat, deutlich hervorzurufen. Hierzu dienen in der 
Daguerreotypie Quecksilberdampf und in der Photographie Lösungen 
von Ferrosumsulphat , Pyrogallussäure und von anderen Stoffen. Das 
nicht veränderte Haloidsilber wird nach der Einwirkung des Lichtes 
durch ein Lösungsmittel entfernt. 

Silber oxyd, Ag a O, wird erhalten durch Fällung des Nitrats mit Na- 
tronlauge oder durch Kochen von frisch gefälltem Chlorsilber mit einer 
Natronlauge von 25 Proc. Es ist ein braunes schweres Pulver, welches 
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sich im Lichte oder in der Hitze in Silber und Sauerstoff zersetzt. Löst 
sich in geringer Menge in Wasser und ertheilt ihm alkalische Reaction 
und metallischen Geschmack. Diese Lösung enthält ihrem Verhalten 
nach Silberoxybydrür ; sie zersetzt beispielsweise Haloidäthcr derart, 
dass neben Haloidmetall ein Alkohol entsteht: 

e,H 5 J -h AgOH = AgJ -h 0 a H 5 -OH 
Jodlthyl. Äthylalkohol. 

Die Lösung färbt sich im Lichte röthlich , trübt sich mit wenig 
Kohlensäure und klärt sich wieder mit mehr. Silberoxyd gibt mit Salz- 
säure und den Chloralkalimetallen Chlorsilber. Es ist löslich in ver- 
dünnter Ammoniakfltts8igkeit und den meisten Säuren. Bildet bei der 
Behandlung mit concentrirterAmmoniakflttssigkeit einen schwarzen sehr 
explosiven Körper. Aus ammoniakalischen Silberoxydlösungen schei- 
den leicht oxydirbare Körper Silber in dünnen zusammenhängenden 
glänzenden Massen aus. — Dieses Verhalten benutzt man zur Her- 
stellung von Silberspiegeln. 

Silberoxydul, Silberquadrantoxyd, (Ag 2 ) 2 0. Citronensaures Silber- 
oxyd und andere Silbersalze werden in einem Strome von Wasserstoff- 
gas bei 100° oder etwas darüber zu gelb- oder gelbbraungefarbten Sil- 
beroxydulsalzen reducirt und scheiden nun mit Kalilauge schwar- 
zes Silberoxydul ab. Dieses zerfallt beim Erhitzen in Sauerstoff 
und Metall, bei der Behandlung mit Sauerstoffsäuren in sich lösendes 
Oxyd und zurückbleibendes Metall. Es bildet mit Salzsäure Biargent- 
chlorür. 

Silbersuperoxyd, AgO, bildet sich bei der Zersetzung von Silber- 
lösungen durch den electrischen Strom , wobei es sich am positiven 
Pole in kleinen schwarzen metallglänzenden Octaederu absetzt. Ent- 
steht ferner bei der Einwirkung von Ozon auf Silber. Löst sich ohne 
Zersetzung in concentrirter Salpetersäure , entwickelt mit Salzsäure 
Chlor, mit Wasserstoffhyperoxyd Sauerstoff und mit Ammoniak Stick- 
gas. Zerfällt beim Erhitzen auf 110° unter starker wirbelnder Bewe- 
gung in Sauerstoff und Silberoxyd. 

Schwefelsilber, Ag,S, findet sich als Glaserz oder S über- 
glänz in Formen des regulären Systems, isomorph mit künstlichem 
CuprosumsulphUr , Ou,S. Bildet sich beim Erhitzen von Schwefel mit 
Silber oder bei der Einwirkung von Schwefelwasserstoff auf Silber und 
seine Verbindungen. Geschmeidig, schwärzlich-bleigrau, leicht schmelz- 
bar. Gibt beim Schmelzen mit Eisen Schwefeleisen und Silber, mit 
Blei Schwefelblei und Silberblei, mit Chlorblei Schwefelblei und Chlor- 
silber. Setzt sich mit Kochsalz haltender Kupferchloridlösung in Schwe- 
felkupfer und Chlorsilber um. 
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Schwefelsilber bildet einen Bestandteil verschiedener Mine- 
ralien, so beispielsweise der folgenden: 

Silberkupferglanz > AgSOu, findet sich in dunkelbleigrauen und ei" 
Benschwarzen glänzenden Krystallen des rhombischen Systems , iso- 
morph mit Kupferglanz, 6u,S. 

Lichtes Rothgültigerz, As(SAg),, krystallisirt in Formen des hexa- 
gonalen Systems. Halbdurchsichtig, diamantglänzend, cochenilleroth. 

DunAlesBothgültigerz,Sb(SAg) 3) ist isomorph mit dem lichten Roth- 
gültigerz, dem es auch sonst sehr ähnlich ist. 

MyargbHt, SSb-8Ag, findet sich in undurchsichtigen dunkelbleigrauen 
monoklinen Krystallen. 

Schwefelsilber bildet ferner einen Bestandteil des Sprödglas- 
erzes, welches wesentlich aus Schwefel, Antimon und Silber besteht, 
und der verschiedenen F ah lerze, welche Scbwcfclantimon- und Schwe- 
felarsenverbindungen der Sulphurete von Silber, Quecksilber , Kupfer, 
Blei, Eisen und Zink sind. 

Silbersulphaf , S0 4 Ag a , entsteht bei der Einwirkung von heisser 
Schwefelsäure auf Silber, wobei gleichzeitig Wasser gebildet und Schwe- 
fligsäurcanhydrid entwickelt wird. Bildet kleine farblose sehr schwer 
lösliche rhombische Prismen, isomorph mit 80 4 Na, und SeO.»Na,. 

Silberdithionat, unter schweflig saures Silber, 8,0, Ag a . Ist ein schnee- 
weisscs Pulver von süssem Geschmack. Zersetzt sich leicht in Schwe- 
felsilber und Schwefelsäure. Wenig löslich in Wasser, leicht löslich in 
Ammoniak. Bildet mit anderen Dithionaten Doppelsalze. Ein solches 
Doppelsalz entsteht neben Haloidnatrium beim Auflösen von Haloidsilber 
in einer Lösung von unterschwefligsaurem Silber. Diese Lösung ver- 
silbert Eisen, Kupfer, Messing, Argentan und andere Metalle und Legi- 
rungen. 

Silbernitrat, salpetersaures Silber, Silbersalpeter , NO,Ag, entsteht 
beim Auflösen von Silber in mässig starker Salpetersäure. Wasser- 
helle luftbeständige rhombische Krystalle , leicht löslich in Was- 
ser. Schmilzt leicht und erstarrt krystallinisch (Höllenstein). Seine 
Lösung löst Haloidsilber. Krystallisirt in variablen Verhältnissen mit 
Kalium- und Natriumnitrat in Rhomboedern. Wirkt ätzend giftig. Dient 
als Arzneimittel. 

Silberphosphat, P0 4 Ag;, entsteht beim Fällen eines SUbersalzes 
mit einem löslichen Phosphat. Gelbes Pulver, leicht löslich in verdünn 
ter Phosphor-, Salpeter- oder Essigsäure und in AmmoniakflUssigkait 
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Silberpyrophosphat , 0(P0,Ag,), bildet sich beim Füllen eines Sil- 
bersalzes durch Natriumpyrophosphat. Weisses Pulver, schmilzt etwas 
unter der Glühhitze, ist unlöslich in einem Ueberschuss des Fällungs- 
mittels. 

Silbermetaphosphat, P0 3 Ag, entsteht beim Vermischen der Lösungen 
von Silbernitrat und von Natriummetaphosphat. Weisses lockeres Pul- 
ver. Schmilzt etwas oberhalb 100°; ist auflöslich in einem Ueberschuss 
des Fällungsmittels. 

Arsenigsaures Silber, As(0Ag), , ist ein lebhaft gelber Nieder- 
schlag. 

Arseniksaures Silber, 0As(0Ag) a , ein röthüchbrauner Niederschlag, 
in Ammoniak und in Salpetersäure löslich. 

Antimonsaures Silber, 0Sb(0Ag)„ bildet einen weissen, in Wasser 
unlöslichen Niederschlag. 

Kohlenstoffsilber von wechselnder Zusammensetzung bleibt beim 
Glühen einiger Silberverbindungen organischer Säuren. Mattsilberweiss 
bis hellgrau. Löst sich in verdünnter Salpetersäure unter Abscheidung 
von Kohle. 

Cyansilber, AgCy, bildet sich beim Vermischen von Silberlösungen 
mit Blausäure. Weisser, dem Chlorsilber ähnlicher Niederschlag. Löst 
sich in Ammoniakflussigkeit, daraus durch Säuren fällbar. Wird durch 
Salzsäure zersetzt Bildet mit anderen Cyanmetallen Doppelcyanüre, 
welche zum Theil löslich in Wasser und krystallisirbar sind. 

Oyan-Silberkalium , KCy 2 Ag, bildet sich beim Auflösen von Oyansil- 
ber in einer Lösung von Gyankalium. Krystallisirt in luttbeständigen 
Octaedern, welche oft treppenfbrmig vertiefte Fächen besitzen. Neutral 
gegen Pflanzenfarben, geruchlos, von zuerst süssem, dann metallischem 
Geschmack. Gibt mit Silberlösung einen bleibenden Niederschlag von 
Cyansilber. Hierauf beruht eine genaue volumetrische Bestimmung der 
Blausäure. 

Die Lösung des Salzes setzt bei der Electrolyse am negativen 
Pole Silber ab, während sich von einem aus Silber bestehenden positi- 
ven Pole eben so viel wieder löst. Hierauf beruht ihre Verwendung 
zur galvanischen Versilberung. 

Cyan-Silberkalium wird durch Säuren zersetzt, wobei Cyansilber 
gefallt wird. 

Knallsaures Silber , Knallsilber , 0,N 2 0,Ag a , entsteht, wenn man 
die Auflösung von 1 Th. Silber in 20 Th. Salpetersäure von 1,37 spec. 
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Gew. mit 27 Th. Weingeist von 86Proc. in einem geräumigen Glaskolben 
vermischt zum Aufwallen erhitzt und dann, zur Mäßigung der Reaction, 
noch ebensoviel kalten Weingeist hinzumischt. Bildet kleine weisse 
Nadeln, welche schon unter Wasser, besonders leicht aber im trocknen 
Zustande mit grosser Heftigkeit explodiren. 

Es ist mit der grössten Vorsicht zu handhaben. 

Silberchromat, OrG 4 Ag 2 , wird aus Silbernitratlösung durch Kalium- 
chroraat gefällt. Tief purpurrother fein krystallinischer Niederschlag. 
Bleibt beim Auskochen des Silbe rbichromats mit Wasser als eine dun- 
kelgrüne krystallinische Masse, welche ein rothes Pulver gibt. 

Silberbichromat, 0(©r0 3 Ag)2, entsteht heim Vermischen von Silber- 
nitratlösung mit Kaliumbichromat oder bei der Einwirkung von Silber 
auf eine Schwefelsäure enthaltende Lösung von Kaliumbichromat. Pur- 
purrother krystallinischer Niederschlag oder scharlachrothe metallglän- 
zende tri klinome Irische Krystalle. 

Stickstoff- und AmiuoiiiumTerbindun^fD des Silbers. 

Chlorsilbcr, Silberoxyd und die meisten anderen Verbindungen des 
Silbers verbinden sich mit Ammoniak ; sie absorbiren dasselbe im trock- 
nen Zustande oder lösen sich in AmmoniakflUssigkeit auf. Die Natur 
der hierbei entstehenden Verbindungen ist nur unvollständig bekannt, 
einige Andeutungen darüber gibt das Folgende. 

Slicksloffsilber (?), Knallsilbcr. Bei der Einwirkung von conoentrirter 
Ammoniakflüssigkeit auf Silberoxyd entsteht ein schwarzes Pulver und 
eine Flüssigkeit, welche beim Verdunsten schwarze fast metallglänzende 
undurchsichtige Krystalle lässt. Wahrscheinlich sind das Pulver und 
die Krystalle Stickstoffsilber. Sie explodiren auch im feuchten Zustande 
durch geringe Veranlassung mit äusserster Heftigkeit, so dass ihre Hand- 
habung mit grosser Gefahr verknüpft ist. 

Argentammonoxyhydrür, AgH 3 N-0H, ist wahrscheinlich in der Auf- 
lösung von Silberoxyd in AmmoniakflUssigkeit enthalten. 

Argentammonchlorür , AgNH 3 Cl, bildet sich als graues Pulver bei 
der Einwirkung von Ammoniakgas auf gefälltes Chlorsilber bei gewöhn- 
licher Temperatur. Zerfällt bei 38° in Ammoniak und Chlorsilber. 

Argenlammonsvlphat , 80 4 (NAgH 3 ) 3 , bildet sich bei gewöhnlicher 
Temperatur, wenn Ammoniakgas auf trocknes Silbersulphat einwirkt 

Argentbiammonsulphat, &O l (N(NH 1 )AgH 3 ) 2 , krystallisirt aus der ge- 
sättigten Lösung von Silbersulphat in warmer concentrirter Ammoniak- 
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flüssigkeit in wasserhellen luftbeständigen quadratischen Krystallen. 
Leicht löslich, in Wasser. Seine Lösung gibt mit Kalihydrat Stick- 
Stoffsilber. 

Legirungen des Silbers. 

Antimon-Siiber. Findet sich in der Natnr in silberweissen triklinoe- 
drischen Krystallen. SbAg 3 entsteht beim Einleiten von Antimonwas- 
serstoff in Auflösungen von Silbernitrat als schwarzer Niederschlag. 
Gibt beim Kochen mit Salpetersäure Silbernitrat und unlösliche Anti- 
monsäure. 

Kupfer- Silber. Die beiden Metalle vereinigen sich in allen Verhält- 
nissen zu mehr oder weniger röthlich-weissen Gemischen , welche här- 
ter als Silber sind und die zur Anfertigung von Münzen, Gefassen und 
in anderer Weise Anwendung finden. Sie sind dehnbar, klingend, stark 
glänzend und sehr politurfähig. Beim Erhitzen an der Luft oxydirt sich 
blos ein geringer Theil des Kupfers; derselbe lässt sich durch Kochen 
mit verdünnter Schwefelsäure entfernen, wobei die Legirung eine weis- 
sere Farbe erhält (Weisssieden der SilbermUnzen). Schmilzt man die 
Legirungen unter Zusatz von Blei an der Luft , so löst die gebildete 
Bleiglätte das Kupfer als Oxyd und entfernt bei einer genügenden 
Menge Blei alles Kupfer, so dass reines Silber zurückbleibt (Cupella- 
tion, trockne Silberprobe). Salpetersäure löst beide Metalle, aus der Lö- 
sung fällt Kochsalz nur das Silber (Probe auf nassem Wege, Titrir- 
methode). 

Die Silberlegirungen berechnet man nach Mark, Loth und Grän. Eine 
Mark wird eingetheilt in 16 Loth , das Loth in 18 Grän. Feines Sil- 
ber bezeichnet man als 16-löthiges, legirtes, welches in der Mark 1 oder 
2 Loth Kupfer enthält, wird als 15- oder 14-löthiges bezeichnet etc. 

Die Legirung der französischen Münzen, der neueren deutschen 
Thaler und Gulden und diejenige der Münzen vieler anderer Länder besteht 
in 1000 Th. aus 900 Th. Silber und lOOTh. Kupfer; ihr Feingehalt 
ist • 00 ' 10 oo- Der Feingehalt der englischen Münzen ist • 1 */ 100 o' Di « Le- 
girung der »/• Thaler besitzt einen Feingehalt von M0 / i00 o; der V« 
Thaler von m / 100 o; der'/a© Dnd der »/so Thaler von MO /,ooo* 

Ein Pfand = 500 Gramm Feinsilber wird nach dem Wiener Münz- 
vertrage vom 24. Jan. 1857 zu 30 Thalern, 45 österreichischen Gulden 
oder 52V 2 Gulden süddeutscher Währung ausgeprägt. 

Es enthalten hiernach: 

1 Thaler des 30 Thalerfusses 16*/ 3 Gramm Silber. 
1 Gulden des 45 Guldenfusses lt 1 /» „ » 
1 i» )> fr^Va i} 9,52 „ 

Silberwaaren haben in Deutschland einen Feingehalt von 720 | 1(K) o 
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bis • 00 /iow, » Frankreich von 800 | IOOO und MO lio 0 o» worüber der gesetz- 
liche Stempel Auskunft gibt. 

Kvpfer-Zink-Nickel-Silber. In der Schweiz und in Belgien werden 
Legirungen dieser vier Metalle für die Scheidemünzen benutzt. Die 
Schweiz verwendet hierzu Legirungen, welche in 1000 Th. 250 Th. 
Zink, 100 Th. Nickel , 50 , 100 oder 150 Th. Silber und den Best an 
Kupfer enthalten. Sie sind dem Neusilber sehr ähnlich. 

Silberamalgom. In der Natur finden sich Legirungen von Silber 
und Quecksilber von verschiedener Zusammensetzung. Die beiden Me- 
talle vereinigen sich bei gewöhnlicher Temperatur langsam, rasch beim 
Erhitzen. Quecksilber fallt Silber aus seinen Lösungen, wobei das Sil- 
ber mit überschussigem Quecksilber ein Amalgam bildet Hierauf be- 
ruht die Extraction des Silbers durch Quecksilber. 

Allgemeine Bemerkten. 

Die Atomgrüsse des Silbers ist durch seine speeifische Wärme und 
durch den Isomorphismus einiger seiner Verbindungen mit entsprechen- 
den Natriumverbindungen bestimmt Seine Moleculargrösse kennt man 
nicht 

Die bekanntesten Verbindungen des Silbers reihen sich durch ihre Zu- 
sammensetzung den entsprechenden Verbindungen der Alkalimetalle und 
des Thalliums an ; es ist darin monovalent enthalten. Von den Alkalime- 
tallen unterscheidet es sich durch sein grosses speeifisches Gewicht, 
dadurch, dass es mit den Haloiden und mit Schwefel in Wasser unlös- 
liche Verbindungen bildet, und namentlich dadurch, dass es Wasser nicht 
«ersetzt, sich nicht direct mit Sauerstoff verbindet und leicht zu redu- 
ciren ist Es gehört zu den edlen Metallen, seine Affinität zum Sauer- 
stoff ist noch schwächer als diejenige des Quecksilbers. 

Thallium unterscheidet sich vom Silber namentlich durch seine 
grössere Affinität zum Sauerstoff und durch sein Verhalten als Thal- 
licum. 

Die Silbersalze sind meist farblos, sie werden zum Theil leicht 
durch das Sonnenlicht geschwärzt; die löslichen schmecken scharf me- 
tallisch, sie röthen nicht Lackmus. Kupfer, Quecksilber und andere Me- 
talle, Eisenvitriol und andere, auch organische Stoffe fällen daraus me- 
tallisches Silber, Salzsäure fallt weisses Chlorsilber , Kalilauge hellbrau- 
nes Silberoxyd, Ammoniak ebenfalls Silberoxyd, welches im Ueber- 
schuss des Fällungsmittels und auch in Ammoniumsalzen löslich ist. 

Der Isomorphismus des Schwefelsilbers mit Cuprosumsulphttr spricht 
dafür, dem Kupfer neben der Bivalenz auch Monovalenz zuzuerkennen. 
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Dreiundzwanzigste Gruppe. 

57. 6 ol d. An. 
Atomgewicht 197. Atomwärme 6,4. 

Vorkommen. Das Gold findet sich in mässiger Menge, jedoch 
sehr Terbreitet in der Natur; meist gediegen und in Verbindung mit 
Silber, namentlich in Quarzgängen der älteren kristallinischen Gebirge 
und in ihren Zersetzungsproducten , welche abgelagert sind oder den 
Sand der Flüsse bilden. Selten findet es sich in Verbindung mit Palla- 
dium oder Tellur ; mit Tellur und Silber, oder mit Tellur und Blei. 

Gewinnung. Die goldführenden Quarzmassen werden bergmän- 
nisch abgebaut, dann gepocht und geschlämmt. Aus dem goldhaltigen 
Schuttlande und Sande gewinnt man das Gold ebenfalls durch Waschen. 
Das erhaltene Waschgold schmilzt man in Tiegeln ein, oder man reibt 
es auf Mühlen anhaltend mit Wasser und Quecksilber und unterwirft 
das gebildete Amalgam zur Trennung des Quecksilbers vom Golde der 
Destillation. Man kann das Gold dem Sande auch durch Behandlung 
mit Braunstein und Salzsäure in rotirenden Fässern entziehen und aus 
der gebildeten Lösung durch Eisenvitriol fällen. 

Aus goldhaltigem Silber, welches sich in der Natur findet oder aus 
Kupfer- und Bleierzen gewonnen wird, scheidet man das Gold durch 
Erhitzen mit concentrirter Schwefelsäure , wobei das Silber in Sul- 
phat Übergeführt wird , während das Gold unangegriffen bleibt. Auf 
dieselbe Weise gewinnt man Gold aus alten goldhaltigen Silber- 
mtinzen. 

Eigenschaften. Gelb, in Pulverform braun oder purpurroth; 
dünnes Blattgold läset grünes Licht durch. Krystallisirt in OctaSdern 
und Würfeln ; ist isomorph mit Silber. Weicher als Silber , das dehn- 
barste Metall. Spec. Gew. 19,5. Schmilzt schwerer als Silber und Kupfer ; 
besitzt im geschmolzenen Zustande eine blaugrüne Farbe und zieht sich 
beim Erstarren bedeutend zusammen. Ist bei sehr hoher Temperatur 
flüchtig. Erleidet weder an trockner, noch an feuchter Luft bei gewöhn- 
licher oder höherer Temperatur Oxydation. Wird nicht durch Salz-, 
Schwefel - oder Salpetersäure angegriffen , aber Chlor und namentlich 
Chlor entwickelnde Gemische lösen Gold auf. Wird leicht aus seinen 
Ix3sungen reducirt , so durch schweflige Säure, Eisenvitriol, Oxalsäure, 
durch die meisten Metalle , selbst durch Quecksilber , Silber , Platin 
und Palladium. 

Verbindungen. 

Goldchlorür, AuCl, entsteht beim vorsichtigen Erhitzen des Chlorids 
auf 145 bis 150*. Es besitzt eine hellgelbe Farbe, ist luftbeständig, 
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wird durch Wasser in Gold und Goldchlorid zersetzt. Gibt mit Kalilange 
Goldoxydul und Chlorkalium. Zerfällt beim Erhitzen in Chlor und Gold. 

Goldchlorid , AuCl, , bildet sich beim Erhitzen von Blattgold im 
Chlorgase oder beim Auflösen von Gold in Königswasser. Dunkelrothe 
krystallinische Masse, zerfliesslich ; bildet mit Wasser eine gelbe sauer 
reagircnde Lösung. Zerfällt beim Erhitzen in Chlor und Goldchlorttr. 
Bildet mit Salzsäure eine krystallisirbare Verbindung, mit anderen Chlor- 
metallen Doppelsalze. 

Ammonium-Goldchlorid, NH 4 C1 + AuCl, -+- H 2 0 , krystallisirt in 
gelben durchsichtigen nadeiförmigen Prismen , welche sehr rasch ver- 
wittern. 

KaHtmGoldchlorid , KCl -+- AuCl, + 5H,0, bildet verwitternde 
in Wasser leicht lösliche gelbe Krystalle; gibt bei 100° das Krystall- 
wasser ab, schmilzt bei höherer Temperatur, verliert Chlor, wird roth 
und erstarrt beim Erkalten zu einer gelben Ttfasse von KCl AuCl, 
welche an Wasser Chlorkalium und Goldchlorid abgibt, während Gold 
ungelöst bleibt. KCl -h AuCl, -+- 2H 2 0 krystallisirt in dünnen sechs- 
seitigen Tafeln. 

Natrium-Goldchlorid, NaCl -f- AuCl 3 -+- 2H a O, krystallisirt in lan- 
gen vierseitigen Prismen., Luftbeständig. 

Findet in der Photographie zum Schönen der Albumincopien und 
in der Glas - und Porcellanmalerei zur Darstellung von rothem Gold- 
glase Anwendung. 

Goldoxydul, Au,0, entsteht bei der Einwirkung von kalter und ver- 
dünnter Kalilauge auf Goldchlorttr. Dunkelviolett. Gibt mit Salzsäure 
Gold- und Goldchlorid. Bildet nur wenige Salze. 

ünterschwefligsaures Goldoxydul-Natron, 3(S 2 0 3 Na 1 ) -f- S,ö,Au a 
-f- 4HjO, bildet sich beim Vermischen der Lösungen von Goldchlorid 
und von unterschwefligsaurem Natron nnd wird aus der concentrirten 
Lösung auf Zusatz von Weingeist gefällt. Farblose luftbeständige 
Nadeln. 

Findet als Sei d'or in der Photographie Anwendung. 

Goldpurpur, ein violettbraunes Pulver, welches früher bei der Por- 
cellanmalerei benutzt wurde. Entsteht beim Vermischen der verdünnten 
Lösungen von Goldchlorid uud Zinnchlorür-Chlorid. Besteht aus zinn- 
saurem Goldoxydul oder aus einem Geinenge von Zinnsäure und fein 
vertheiltem metallischem Golde. 

Rubinglas ist rothes bis purpurrotes , Bleioxyd und Borsäure 
enthaltendes Glas, welches wahrscheinlich kieselsaures Goldoxydul ent- 
hält Wird beim Schmelzen des Glases mit Natrium - Goldchlorid roerst 
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farblos erhalten und nimmt erst beim Erhitzen bis zum schwachen Glühen 
die rothe Farbe an. 

Goldoxyd, Goldsäureanhydrid, Au a O a , entsteht beim Erhitzen einer 
Auflösung von Goldchlorid mit Soda. Dunkelbraunes Pulver; zersetzt 
sich im Lichte oder bei 245° in Sauerstoff und Gold. Gibt mit Jod- 
wasserstoff Jod , Gold und Wasser , mit Chlorwasserstoff Wasser und 
Goldcblorid. Verbindet sich mit den Alkalien. 

Goldsaures Kalium, AuOjK -|- 3H,0, krystallisirt aus der Lösung 
von Goldoxyd in Kalilauge in kleinen hellgelben Nadeln , die zu war- 
zigen Gruppen vereinigt sind. Löst sich leicht in Wasser zu einer alka- 
lisch reagirenden Flüssigkeit. 

Findet bei der galvanischen Vergoldung Verwendung. 

Schtvefelgold , Au a S a , entsteht bei der Einwirkung von Schwefel- 
wasserstoff auf Goldchlorid. Schwarzer Niederschlag. Zerfällt beim Er- 
hitzen in Schwefeldampf und Gold. Löst sich in den Schwefelalkalime- 
tallen und bildet damit Salze. 

Knallgold. Eine stickstoffhaltige Goldverbindung, welche bei der 
Einwirkung von Ammoniak flussigkeit auf Goldoxyd als olivengrttnes 
Pulver und beim Fällen von Goldchlorid durch überschussiges Ammo- 
niak als braungelbes Pulver entsteht. Explodirt im trocknen Zustande 
leicht und mit grosser Heftigkeit. 

Goldcyanür , AuCy, bleibt ungelöst, wenn man die gemischten Lö- 
sungen von Goldchlorid und Cyanquecksilbcr zur Trockne verdampft 
und den Rückstand mit Weingeist auslaugt: 

2AuCl a + 3BgCy a = 3ftgCl, + 2AuCy + 2Cy,. 

Citronengelbes krystallinisches Pulver. Luftbeständig, geruch- und 
geschmacklos. Zerfällt beim Glühen in Gold und Cyan. Löst sich in 
Cyankaliumlösung und bildet mit vielen anderen Cyanmetallen Dop- 
pelsalze. 

Kalium-Goldcyanür,JLCy 2 Xvi f bleibt beim Erhitzen des Kalium-Goldcya- 
nids. Bildet farblose glänzende luftbeständige Krystalle. Schmilzt beim 
Glühen und zersetzt sich dann unter Entwicklung von Cyangas. Gibt 
beim Verdampfen mit Salzsäure Goldcyanür und Chlorkalium. 

Dient zur galvanischen Vergoldung und wird zu diesem Zweck 
durch Auflösen von Gold in einer Lösung von Cyankalium unter Mitwir- 
kung des galvanischen Stromes gewonnen. 

Goldcyanid entsteht bei der Einwirkung von Salzsäure auf Silber- 
Goldcyanid. Grosse farblose Tafeln, leicht löslich in Wasser, Alkohol 
und Aether. 
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Kaliitm-Goldcyanid \ KCy «f AuCy, , bildet sieh beim Vermischen 
einer neutralen Goldchloridlösung mit einer erwärmten concentrirten 
Lösung von Cyankalium. Krystallisirt in grossen farblosen Tafeln , wel- 
che Krystallwasser enthalten und schnell verwittern. Zerfällt beim Er- 
hitzen in Cyan und Kalium-Goldcyanttr. Gibt mit Silbernitrat Kaliumni- 
trat und Silber-Goldcyanid. 

Wird bei der galvanischen Vergoldung benutzt. 

Legirungen des Goldes. 

Gold bildet mit den meisten Metallen Legirungen; es wird durch 
geringe Mengen von Arsen, Antimon, Wismuth, Zink und Blei spröde. 
Gold und Zinn geben wenig dehnbare Legirungen. Mit Eisen, Kobalt, 
Nickel, Kupfer und Silber gibt es dehnbare Legirungen. Zusatz von 
Antimon, Zink oder Silber macht das Gold weiss. Goldamalgam findet 
sich in der Natur. 

Die Legirungen des Goldes mit Kupfer oder Silber oder mit bei- 
den Metallen finden fUr Goldraunzen und Goldwaaren Anwendung. 

Kupfer-Gold. Die beiden Metalle lassen sieh in allen Verhältnissen 
zusammenschmelzen, wodurch Legirungen (Karatirungen) entstehen, 
welche fast die Dehnbarkeit des Goldes besitzen , aber härter , röther 
und leichter schmelzbar als dieses Metall sind, und welche sich beim 
Erstarren weniger zusammenziehen. Das Kupfer läset sich aus den 
Mischungen durch Schmelzen an der Luft nicht vollständig entfernen, 
und auch dann nicht, wenn Blei zugefügt wird, aber bei gleichzeitigem 
Zusatz einer angemessenen Menge von Blei und Silber zieht sich beim 
Abtreiben alles Kupfer als Oxyd mit dem Bleioxyd in die Capelle. 

Silber-Gold. Fast alles in der Natur gediegen vorkommende Gold 
ist mit Silber legirt; beide Metalle lassen sich in allen Verhältnissen 
zusammenschmelzen. Gold wird durch Zusatz von Silber härter, klin- 
gender und leichter schmelzbar. Die Legirungen (weissen Karatirun- 
gen) Bind fast so geschmeidig wie reines Gold; sie besitzen eine blass- 
gelbe, grünlichgelbe, grüne bis weisse Farbe. 

Aus den Legirungen von Gold und Silber löst Salpetersäure das Silber 
nur dann vollständig auf, wenn sie auf 1 Th. Gold mindestens 2Th. Silber 
enthalten. Daher schmilzt man Gold, welches auf seinen Feingehalt ge- 
prüft werden soll, nachdem sein Gehalt annähernd mittelst des Probir- 
steines und der Probirnadcln bestimmt ist, mit Blei und mit so viel 
Silber zusammen, dass nach dem Abtreiben des Bleis, womit gleich- 
zeitig das Kupfer entfernt wird , eine Legirung in den angegebenen 
Verhältnissen oder mit etwas grösserem Silbergehalt bleibt Diese walzt 
man aus und kocht sie zur Entfernung des Silbers mit Salpetersäure. 

Man bezeichnet die Goldlegirungen nach Mark, Karat und Grän. Die 
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Mark wird in 24 Karate und das Karat in 12 Grftn eingetheilt. Feines 
Gold nennt man 24-karätiges ; legirtes ist je nach dem Gebalt an 
Gold von geringerer Karatirnng. Die Goldlegi rangen werden zur Ver- 
arbeitung nach gesetzlichen Bestimmungen hergestellt und mit einem 
Stempel versehen, welcher ihre Karatirnng angibt. 

Die nach dem Wiener Münzvertrage von 1857 geprägten Kronen 
und halben Kronen bestehen aus einer Legirung von 900 Th. Gold und 
100 Th. Kupfer; aus einem Pfunde (= 500 Gramm) der Legirung werden 
45 Kronen oder 90 halbe Kronen geprägt, so dass also jede Krone 10 
Gramm nnd jede halbe Krone 5 Gramm Feingold enthält. 

Die französischen Goldmünzen bestehen ebenfalls aus einer Legi- 
rung von f90 /iooo Feingehalt; die holländischen Docaten enthalten in 
1000 Tb. 971 Th. Femgold, die englischen Goldmünzen 916V» Th. und 
die älteren Friedrichsd'or 893 Th. 

Zahnamalgam. Zu der Darstellung eines solchen schmilzt man 
1 Th. Gold mit 3 Th. Silber zusammen , fugt zu dem noch flüssigen 
Gemisch 2 Th. Zinn und führt die aus möglichst reinen Metallen be- 
reitete Legirung nach dem Erstarren in ein höchst feines Pulver über. 
Zum jedesmaligem Gebrauche reibt man hiervon mit gleichen Theilen 
Quecksilber zum Amalgam an. 

Allgemeine Bemerkungen. 

Die Atomgrösse des Goldes ist bestimmt durch seine normale spe- 
einsehe Wärme. Seine Moleculargrösse ist unbekannt. 

Die Affinität des Goldes zum Sauerstoff ist noch geringer als die 
des Silbers ; es zersetzt nicht das Wasser , oxydirt sich nicht an der 
Luft und seine Oxyde erleiden sehr leicht Reduction. Es gehört zu den 
edlen Metallen. 

Man kennt vom Golde Verbindungen, in welchen es monovalent 
und solche, in denen es trivalent zu sein scheint, so dass Gold ähn- 
liche Verhältnisse zeigt, wie sie sich beim Thallium finden. 

Gold ist dadurch ausgezeichnet , dass es weder durch Salzsäure, 
noch durch Schwefelsäure oder Salpetersäure aufgelöst wird. Auch beim 
Schmelzen mit Salpeter oderKaliumbisulphat wird es nicht angegriffen. 
Mit Chlor verbindet es sich direct; die Verbindungen der beiden Ele- 
mente werden jedoch durch blosses Erhitzen zersetzt 
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Platin, Palladium, Iridium, Rhodium, Osmium und 

Ruthenium. 

Vorkommen. Von diesen sechs Metallen kommt das Platin 
ziemlich verbreitet als Begleiter von Silber nnd Gold in der Natur vor. 
Alle finden Bich nur in geringer Menge und fast nur gediegen. 

Das rohe Platin, welches am Ural, in Süd- und Nordamerika, 
auf Borneo und Domingo in den Platinsandlagern und eingesprengt im 
Grünstein und Serpentin vorkommt, ist das wichtigste l*latinerz. Es bil- 
det kleine meist abgeplattete Körner oder auch grössere zackige Klum- 
pen von 17,7 spec. Gew. und besteht in 100 Th. aus: 



und bisweilen aus etwas Blei und Silber. Im Platinsande findet es sich 
gemengt mit Körnern von reinem Platin , reinem Palladium , Osmium- 
iridium, Gold, Titaneisen, Chromeisen, Quarz und anderen Stoffen. 

Palladium findet sich ferner in kleinen Mengen im brasilianischen 
Waschgolde und selten zu Tilkerode am Harz mit Gold und Se- 
lenblei. 

Osmiumiridium besteht aus Osmium, Iridium, 0,5 bis 12,5 Proc. 
Rhodium und 0 bis 8,5 Proc. Ruthenium. Es findet sich als Begleiter 
des rohen Platins in sehr harten und spröden stahlgrauen Körnern und 
hexagonalen Krystallen von 19,5 spec. Gew. 

Scheidung. 1) Das Erz wird zur Entfernung von Kieselerde und 
anderen Verunreinigungen mit der dreifachen Menge trockner Soda 
geschmolzen, die erkaltete Schmelze mit heissem Wasser ausgelaugt 
und der Rückstand gewaschen. 

2) Hierauf wird das Erz zur Entfernung des Goldes wiederholt mit 
kleinen Mengen Quecksilber behandelt. 

3) Dann digerirt man es mit Königswasser, wobei das meiste Iri- 
dium und Osmiumiridium als schwarzes Pulver zurückbleiben. 

4) Die Lösung versetzt man mit concentrirter Schwefelsäure, ver- 
dunstet zur Trockne, trocknet zuletzt bei 120° bis 150° und erhitzt den 



Platin 73,6 
Palladium 0 
Rhodium 0 
Iridium 0 
Osmium 0 
Ruthenium 0 
Eisen 5,3 
Kupfer 0,5 



86,5 Th. 

2,0 „ 

4,5 „ 
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Rückstand zum Rothglühen. Hierbei werden die Sulphate zersetzt , sie 
lassen metallisches Platin und Palladium und die Oxyde von Iridium, 
Rhodium, Eisen und Kupfer. Durch Waschen mit Wasser trennt man 
die Oxyde von den regulinischen Metallen. 

5) Die letzteren lassen nach der Behandlung mit Salpetersäure, 
welehe das Palladium löst, reines Platin. 

6) Das Palladium bleibt beim Abdampfen und Glühen der sal- 
petersauren Lösung als Metall zurück. 

7) Aus den abgeschlämmten und decantirten Oxyden (4) werden 
Eisenoxyd und Kupferoxyd durch Digestion mit concentrirter Schwefel- 
säure entfernt; der Rückstand wird dann in Königswasser gelöst, die 
Lösung verdampft, die rückständigen Chlormctalle in Wasser gelöst 
und mit salpetrigsaurem Kali und Soda bis zum Eintreten einer hell- 
orangegelben Färbung behandelt. Hierauf fügt man Schwefelnatrium 
in kleinen Antheilen und im geringen Ueberschuss zu, kocht einige Mi- 
nuten und übersättigt nach dem Erkalten schwach mit Salzsäure. Hier- 
bei fällt Schwefelrhodium nieder; man filtrirt es ab, wäscht mit heis- 
sem Wasser, löst in Königswasser, verdampft die Lösung, löst in Was- 
ser und versetzt die Lösung mit Salmiak. Hierbei krystallisirt ein in 
concentrirter Salmiaklösung unlösliches Rhodiumdoppelsalz der Formel 
Äh n Cl # , 6NH 4 C1, 3H,e. 

8) Man löst dieses Salz in Wasser, kocht längere Zeit mit Ammo- 
niak, filtrirt , verdampft zur Trockne , laugt die röthlich-hellgelbe Salz- 
masse mitWasser, welches Salmiak aufnimmt, aus, löst den Rückstand 
in heisser Ammoniakfllissigkeit und concentrirt die Lösung. Hierbei 
scheidet sich ein Salz der Formel Rh n Cl Ä , 10NH, ganz rein in Form 
kleiner durchsichtiger Prismen ab. Beim Glühen lässt dasselbe reines 
Rhodium. 

9) Die vom Schwefelrbodium abfiltrirte Flüssigkeit (7) liefert beim 
Verdampfen mit Salzsäure und Salmiak reinen Iridiumsalmiak, der beim 
Glühen Iridium lässt. 

10) Von dem in Königswasser unlöslichen Rückstände * (3) , be- 
stehend aus Iridium und Osmiumiridium, trennt man die beigemengten 
grösseren Körner von Osmiumiridium, glüht schwach im verschlos- 
senen Tiegel und schmilzt mit 1 Th. fein - granulirtem Blei und 
l 1 /, Th. Bleiglätte in einem hessischen Tiegel mit dickem Boden unter 
Umrühren, bis die Masse leicht flüssig ist. Hierbei werden die Erze, 
sowie die Metalle , welche leichter oxydirbar sind als Blei, verschlackt 
und die übrigen Metalle vom Bleiregulus aufgenommen. Den Re- 
gulus reinigt man von der Schlacke und behandelt ihn in gelinder 
Wärme mit verdünnter Salpetersäure. Iridium, Rhodium, Ruthenium 
und ein Theil des Osmiumiridiums bleiben als feines schwarzes Metall- 
pulver das meiste Osmiumiridium in Form von kleinen Körnern und 
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Schuppen ungelöst. Durch Schlämmen wird das feine Metallpulver 
von den Körnern und Schuppen getrennt. 

11) Letztere schmilzt man im Kohlentiegel mit den a abgelesenen 
gröberen Körnern von Osmiumiridiam (10) und mit dem doppelten 
Gewichte granulirten Zinks und erhitzt zum starken Weissgluhen bis 
zur vollständigen Verdampfung des letzteren, wobei das Osmiumiridiam 
als feines schwarzes Metallpulver zurückbleibt. 

Man glüht dasselbe in einem Glasröhre im Sauerstoffstrome ; hier- 
bei bildet sich Osmiumtetraoxyd, welches sich verflüchtigt und in einer 
kalten Vorlage oder in Ammoniakflttssigkeit aufzufangen ist. Den Rück- 
stand und das schwarze Metallpulver (10) , welches beim Auflösen des 
Bleis zurückblieb, mischt man mit seinem gleichen Gewichte Kochsalz 
und erhitzt das Gemenge in einem Glas- oder Porzellanrohre in einem 
Strome von feuchtem Chlorgase zu sehr starkem Glühen ; hierbei ent- 
steht durch eine Reihenfolge von Reactionen Osmiumtetraoxyd, welches 
man in vorgelegter Sodalösung auffangen kann. Die Lösung mischt 
man mit Salmiak, verdunstet zur Trockne und glüht, wobei Osmium 
als schwarzes Metallpulver erhalten wird. 

12) Den Rückstand in der Röhre löst man in Wasser, setzt etwas 
Königswasser hinzu und destillirt bis auf l l t ab, wobei noch etwas Os- 
miumtetraoxyd Ubergeht. 

13) Den Rückstände, welcher Iridium, Rhodium und Ruthenium ent- 
hält, und zu dem die nach 7 erhaltenen Chlormetalle gefügt werden könneu, 
lässt man unter Zusatz von etwas Salzsäure zur Trockne verdampfen und ver- 
fährt mit der wieder aufgelösten Salzmasse nach 7 und 9. Der bei Zusatz 
von Schwefelnatrium entstehende Niederschlag enthält ausser Rhodium 
auch Ruthenium ; man löst ihn in Königswasser, verdampft zur Trockne, löst 
den Rückstand in Wasser, setzt Chlorkalium und salpetersaures Kalium 
hinzu und verdampft wiederum zur Trockne. Die trockne Salzmasse 
gibt an heissen absoluten Alkohol alles Ruthenium ab, während das 
Rhodium im Rückstände bleibt. 

14) Der rhodiumhaltige Rückstand gibt beim Glühen mit Salmiak 
metallisches Rhodium. Reiner wird es erhalten, wenn man es als 
Schwefelrhodium fällt und nach 7 und 8 behandelt. 

15) Die weingeistige Lösung, welche das Ruthenium enthält, wird 
abgedampft, der Rückstand mit Salzsäure erwärmt und die entstandene 
tiefrothe Lösung von Kalium -Rutheniumchlorid wiederholt mit Salmiak 
eingetrocknet und dann die heisse wässrige Lösung des gebildeten 
Ammonium - Rutheniumchlorids durch längeres Kochen mit Ammoniak 
und Ammoniumcarbonat in ein Salz der Formel (H0)?itu(N[NH 4 ]H,Cl) 3 
-f- H,0 verwandelt, wobei die anfangs dunkelkirschrothe Lösung hell- 
gelb wird. Man verdampft zur Trockne, löst in Wasser und setzt 
Quecksilberchlorid hinzu: hierdurch wird eine in Wasser schwerlösliche 
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gelbe kristallinische Verbindung gefällt, welche durch Umkrystallisiren 
aus Waaser rein eVhalten wird und beim Glühen reines Ruthenium 
binterlässt 

Das durch Schmelzen mit Soda gereinigte rohe Platin kann man 
auch gleich mit Königswasser behandeln und aus der filtrirten, noch 
sauren Lösung fast alles Platin fallen. Man vermischt sie mit einer 
heiss gesättigten Salmiaklüsung, wodurch ein gelber Niederschlag von 
Platinsalmiak entsteht. Derselbe wird rasch abliltrirt, mit Wasser ge- 
waschen, getrocknet und geglüht, wobei das Platin in Gestalt einer grauen 
schwammigen weichen Hasse als Platinschwamm zurückbleibt. 

Aus der vom Platinsalmiak abfiltrirten Flüssigkeit schlägt man, 
nachdem sie durch Soda neutralisirt ist, das Gold durch Eisenvitriol, 
und alsdann die Platinmetalle durch eine Eisenplatte als schwarzes 
Metallpulver nieder. Dieses und den in Königswasser unlöslichen Rück- 
stand behandelt man zur weiteren Trennung der Bestandteile nach 
den früher angegebenen Methoden. 

Beschreibung der Platisuetallt. 

5& Platin, J*t. 59. Palladium. £d. 

Atomgewicht 197,4. Atomwärrae 6,4. Atomgewicht 1 06,6. Atomwärme 6,1 . 

Eigenschaften. Platin besitzt eine hellstahlgraue Farbe, ist 
weniger glänzend als Silber, härter als Kupfer, sehr dehnbar, jedoch 
weniger als Gold und Silber. Spec. Gew. 21,15 bis 21,5. Schwer 
schmelzbar. Man schmilzt es in Tiegeln ans Aetzkalk vermittelst 
eines Gebläses aus Sauerstoff und Leuchtgas. Bei sehr hoher Tem- 
peratur flüchtig. Lässt sich bei Weissglühhitze schweissen. Oxydirt 
sich nicht bleim Glühen und Schmelzen an der Luft. Spratzt beim 
Erstarren. Platin ist ausgezeichnet durch die Fähigkeit Gase an 
seiner Oberfläche zu verdichten; indem es in Folge hiervon ka- 
talytisch wirkt, befördert es oft chemische Processe. Diese Fähig- 
keit besitzt es schon im compacten Zustande, namentlich aber als Pla- 
tinschwamm oder noch mehr als Platinschwarz. In dieser Form wird 
es erhalten, wenn man eine Legirung von Zink und Platin mit ver- 
dünnter Schwefelsäure behandelt , oder das Platin aus einer sehr ver- 
dünnten Auflösung seines Chlorids durch Zink oder feinverthciltes me- 
tallisches Eisen reducirt , oder die Chloridlösung mit Zucker und Soda 
erhitzt. Durch Kochen und Waschen mit Salpetersäure, Kalilauge und 
Wasser wird es rein erhalten. Das Platinschwarz ist ein feines tief 
schwarzes Pulver, welches an seiner Oberfläche Sauerstoft unter so 
starker Wärmeentwicklung, dass es zum Glühen kommen kann ver- 
dichtet. 

Platin wird in Berührung mit einem Gemenge von Sauerstoff und 
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Wasserstoff augenblicklich glühend und entzündet die Oase; im er- 
wärmten Zustande vermittelt es die Vereinigung von Sauerstoff und 
Schwefligsäureanhydrid zu Schwefelsäureanhydrid, die Bildung von 
Säuren des Stickstoffs aus Sauerstoff und Ammoniak und die Bildung von 
Ammoniak aus Stickoxyd und Wasserstoffgas. Es bewirkt die Oxyda- 
tion des Alkohols zu Essigsäure , welche bei der Anwendung von sehr 
fein verteiltem Platinschwarz unter so starker Wärmeentwicklung er- 
folgen kann, dass Entzündung eintritt. Platinschwamm am Docht einer 
Weingeistlampe befestigt, fährt nach dem Auslöschen der Flamme fort 
zu glühen , indem er die Oxydation des Alkohols vermittelt (G 1 ü h- 
lampe). 

Das Platin wird durch einfache Säuren nicht aufgelöst; Gemische, 
welche Chlor entwickeln (Königswasser), und auch solche, die aus Schwe- 
felsäure und Salpetersäure bestehen, lösen es auf. Mit Silber legirtes 
Platin wird durch Salpetersäure aufgelöst. — Es wird durch die mei- 
sten Metalle, durch Eisen, Kupfer, Quecksilber etc. aus seinen Lösun- 
gen abgeschieden. 

Platin findet wegen seiner In Veränderlichkeit im Feuer und we- 
gen seiner Unlöslichkeit in den Säuren ausgedehnte Anwendung zur 
Herstellung von Gelassen und Instrumenten. Bei deren Gebrauch dar- 
auf Rücksicht zu nehmen ist , dass Platin beim Glühen mit den Alka 
lien, ihren salpetersauren Salzen oder den Nitraten der Erdmetalle Oxy- 
dation erleidet, dass es mit Phosphor, Arsen , Antimon , Bor, Silieium 
und den meisten Metallen leicht schmelzbare Verbindungen bildet, und 
dass diese Stoffe bei Gegenwart von Platin theilweise leichter als sonst 
aus ihren Verbindungen abgeschieden werden. Aus diesem Grunde darf 
man Platin nicht zwischen Kohle glühen, indem sich aus der Kiesel- 
erde derselben Silieium reduciren kann und sich dieses mit dem Platin 
legirt. 

Platintiegel werden ferner angegriffen durch schmelzendes Schwefel- 
alkali, Cyankalium und Schwefelcyankalium. 

Palladium ist in Farbe, Glanz, Dehnbarkeit und Härte dem 
Platin ähnlich. Sein spec. Gew. beträgt nach dem Schmelzen 11,4, nach 
dem Hämmern 11,8. Es läuft an der Luft stahlblau an, erleidet beim 
schwachen Glühen Oxydation, ist in der Weissglühhitze schweissbar, 
schwer schmelzbar, jedoch leichter als Platin und bei sehr hoher Tem- 
peratur flüchtig. Spratzt beim Erstarren. Wirkt katalytisch. Wird durch Sal- 
petersäure, Königswasser und Jodwasserstoff in der Kälte aufgelöst, ist 
etwas löslich in kochender concentrirter Schwefelsäure. Löst sich in 
schmelzendem Kaliumsulphat und erleidet beim Schmelzen mit Kalihydrat 
und Salpeter Oxydation. Seine Verbindungen werden beim Erhitzen zer- 
setzt. Palladium wird aus seinen Lösungen durch alle Metalle, welche Silber 
reduciren, nicht aber durch dieses Metall gefallt Ferner wird es redu- 
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cirt durch salpetrigsaures Kali , Eisenvitriol , und in der Wärme durch 
schweflige Säure und durch organische Substanzen. 

VerbiriMgei des Platin« »t* Palladium. 

• 

Platinchlorür, Ptatinotumchlorür, £tCl a , entsteht unter Chlorentwick- 
lung beim gelinden Erhitzen des Chlorids. Dunkelgraugranes Pulver, un- 
löslich in Wasser, löslich in heisser Salzsäure und in der heissen Lö- 
sung des Chlorids. Zersetzt sich in der Hitze in Chlorgas und Metall. 
Es entsteht auch beim Einleiten von schwefliger Säure in eine ko- 
chende Lösung des Chlorids. Bildet mit verschiedenen Chlormetallen 
Doppelsalze. 

Ammonium Platinchlorür , StCl*, 2NH 4 C1, krystallisirt aus der mit 
Salmiak vermischten Lösung von Platinchlorür in Salzsäure in purpur- 
roten Säulen, welche sich leicht in Wasser lösen. 

Kalmm- Platinchlorür , ftCl„ 2KC1 , krystallisirt aus der mit Chlor- 
kalium versetzten Lösung von Platinchlorür in Salzsäure in rothen qua- 
dratischen Prismen, welche löslich in Wasser and unlöslich in Alko- 
hol sind. 

Borium-Platinchlorür , 2?tCl s , &aCl, -}- 3H,0, erhält man durch 
Sättigen einer salzsauren Lösung von Platinchlorür mit Bariumcarbonat 
in luftbeständigen vierseitigen dunkelrothen Prismen, welche leicht lös- 
lich in Wasser sind. 

Zink-Platinchlorür , *tCl„ ÄnCl,, bildet kleine glänzende hellgelbe 
ziemlich harte KrystaHe. Wenig löslieh in kaltem , leicht löslich in 
heissem Wasser. 

Silbn -Platinchlorür , J^tCl^ 2AgCl, entsteht beim Vermischen der 
Lösungen von Kalium - Platinchlorür und von Silbernitrat als hellrother 
Niederschlag. Unlöslich in Wasser, schwärzt sich am Liebte. 

Platinchlorid , Plaiinicumchlorid , £tCl 4 , entsteht beim Auflösen von 
Platin in Königswasser und Abdampfen, oder auch bei der Einwirkung 
' von Luft auf eine salzsaure Lösung von Platinchlorür. Bildet eine roth- 
braune Lösung, welche Lackmus röthet, sehr herbe schmeckt und die Haut 
braunschwarz färbt Krystallisirt beim Abdampfen der Lösung mit 
8 Mol. Wasser. Zerfallt beim Erhitzen in Chlor und Chlorttr, welches 
bei höherer Temperatur in Chlor und Platin zerfällt. 

Platinchlorid bildet mit den Chloriden der positiveren Metalle Dop- 
pelsalze. 

Ammonium-Platinchlorid , Platinsalmiak, £tCl«, 2NH 4 C1, fällt beim 
Vennischen der Lösungen von Platinchlorid und einem Ammoniumsalze 
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als citronengelbes Krystallmehl nieder. Schwer löslich in Wasser, fast 
unlöslich in Salmiaklösung, unlöslich in Weingeist und Aether. Kry- 
stallisirt aus Wasser in pomeranzengelben regelmässigen OctaSdern. Hin- 
terlässt beim Glühen Platraschwamra. 

Dient zur Bestimmung von Ammoniak und zur Scheidung des 
Platins. 

Valium- Platinchlorid, P-tCl 4 , 2KC1, fällt beim Vermischen der Lösun- 
gen von Platinchlorid und einem Kaliumsalze als gelbes Pulver nieder. 
Krystallisirt aus Wasser in gelben regulären Octaedern , wenig lös- 
lich in Wasser, unlöslich in Alkohol. Zerfällt beim Erhitzen in Chlor, 
Platin und Clorkalium. 

Dient zur Bestimmung des Kaliums und zu seiner Trennung vom 
Natrium. 

yatrium- Platinchlorid, £tCl 4 , 2NaCl + 6H 2 0. bildet hellgelbe tri- 
klinometrische Krystalle. Ist leicht löslich in Wasser und Weingeist 

Rubidium- Platinchlorid , £tCl 4 , 2RuCI, und Cäsium - Platinchlorid, 
£tCl 4 ,2CsCl, sind in Wasser sehr schwer löslich, isomorph mit Ammo- 
nium- und Kalium-Platinchlorid. 

Thallium - Platinchlorid , J*tCI 4 , 2T1C1, ist noch weniger löslich als 
das Cä8iurasalz. 

Magnesium-Platinchlorid > J*tCl 4 , MgCl, -f- 6H a 0, krystallisirt in 
luftbeständigen röthlichgelbcn in Wasser löslichen Säulen. 

Verbindungen von analoger Zusammensetzung und sehr nahe über- 
einstimmender Form bilden die mit Magnesium isomorphen Metalle: 
Zink, Cadmium, Ferrosum, Manganosum, Cobaltosum, Nickel und Cu- 
pricum. 

Palladiumchloriir , Palladosumchlorür , J*dCl 2 , bleibt beim gelinden 
Erhitzen der abgedampften Lösung von Palladium in Königswasser, oder 
beim Erhitzen von Schwefelpalladium im Chlorgase. Schwarzbraune Masse 
oder rothe Krystalle. Schmelzbar; löslich in Salzsäure. Aus seiner ko- 
chenden Lösung scheidet schweflige Säure Palladium ab. Zerfällt beim 
stärkeren Erhitzen in Chlor und Metall. Bildet mit anderen Chlorme- 
tallen Doppelsalze. 

Ammonium-Palladosumchlorür, £dCl 2 ,2NH 4 Cl, krystallisirt ans einer 
mit Salmiak versetzten Lösung von Palladiumoxydul in überschüssiger 
Salzsäure in gelbgrtinen Säulen. Ist leicht löslich in Wasser. 

Kalium-Palladosumchlorwr, *dCl 4 K„ krystallisirt aus der mit Chlor- 
kalium versetzten Lösung von Palladium in Königswasser beim Ab- 
dampfen in grünbraunen quadratischen Prismen , isomorph mit dem 
entsprechenden Platinsalz. Leicht löslich in Wasser und verdünntem 
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Webgeist. Aus seiner kochenden Lösung reduciren schweflige Säure 
oder Weingeist das Metall. 

Palladiumchlorid , Palladinicumchiorid , ist nicht im freien Zustande 
bekannt; es bildet sich neben dem Chlortlr beim Auflösen von Palla- 
dium in Königswasser und wird schon beim Stehen, beim Verdünnen 
der Lösung mit Wasser oder beim Abdampfen unter Abgabe von Chlor 
zu Chlortlr reducirt. Bildet mit mehreren Chlormetallen Doppelsalze. 

Ammonium •Palladinicumchfarid, -RdCl,, 2NH 4 C1, scheidet sich beim 
Verdunsten einer mit Salmiak versetzten Lösung von Palladium in 
Königswasser in kleinen regelmässigen Octaedern ab. Isomorph mit 
Platinsalmiak. Schwerlöslich in Wasser. 

KaKumPalladinicumchlorid, £dCl 4 , 2KC1, wird wie das Ammonium - 
salz erhalten und krystallisirt ebenfalls in regulären OetaSdern , welche 
wenn sie klein sind zinnoberroth , wenn sie grösser sind braunroth ge- 
färbt sind. Löst sich schwierig in Wasser; die Lösung entwickelt beim 
Kochen Chlor und enthält nach längerem Kochen nur noch Kalium- 
Palladiumchlorttf. 

PlaHnosumjudihr , *tJ, , entsteht bei der Einwirkung einer Lösung 
von Jodkalium auf Platinchlorttr. Em luftbeständiges schwarzes Pul- 
ver. Bildet mit Jodkalium kein Doppelsalz. 

Platinicumjodid , J^tJ, , scheidet sich beim Kochen der gemischten 
Lösungen von Platinehlorid und Jodkalium ans. Schwarzes amorphes 
oder krystallinisches Pulver. Bildet mit anderen Jodmetallen krystalli- 
sirbare Doppelsalze. 

Palladosumjodür , £dJ 2 , wird erhalten, wenn man die Lösungeu 
von Jodkalium und eines Palladosumsalzes mischt. Schwarze Masse. 
Bildet mit Jodkalium ein Doppelsalz. 

Platinoxydul , £t0 , bildet sich beim schwachen Erhitzen des Hy- 
drttrs. Graues Pulver; zerfallt beim Glühen in Sauerstoff und Metall. 

Platinoxydulkydrür, ^(OH)^ entsteht bei der Einwirkung von Kali- 
lauge auf Platinchlorttr. Schwarze Masse ; gibt mit siedender Salzsäure 
Platinchlorid und Platin, mit Kalilauge Platinoxydkali und Platin. 

Platinoxyd, £t0, , bleibt beim gelinden Erhitzen des Hydrttrs als 
schwarzes Pulver. Zerfällt bei höherer Temperatur in Sauerstoff und 
Metall. 

Platinoxydhydrür, £t(OH) 4 , entsteht bei der Einwirkung von Essig- 
säure auf Platinoxydnatron. Gelbbraunes Pulver. 

Ptatinoxydutnatron entsteht beim Schmelzen von Natronhydrat mit 
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Platin bei abgehaltener Luft. Löst sich in Wasser mit tiefgrttner 
Farbe. 

Platinoxydnatron wird erhalten beim Einkochen von Platinchlorid- 
lösung mit Soda. Gelbbraune, in Wasser unlösliche Masse. 

Palladiumoxydul , WO , bildet sich beim längeren schwachen 
Glühen von Palladium an der Luft. Wird dargestellt durch gelindes 
Glühen eines Palladosumsalzes mit Soda und Auslaugen der Masse. 
Schwarze metallglänzende Masse. Zerfallt beim Glühen in Sauerstoff 
und Metall. 

PaUadosumoxyhydrür , JM(OH) 2 , wird durch überschüssige Soda 
aus den Palladosumsalzlösungen gefällt. Dunkelbrauner Niederschlag. 
Zerfällt beim gelinden Glühen in Wasser und Oxydul. Löst sich leicht 
in Säuren, damit Salze bildend. Löst sich in ätzender Kalilauge und 
scheidet sich beim Erhitzen kalihaltig daraus ab. 

Palladiumoxyd, £d0 t , fällt bei Siedhitze aus mit überschüssiger 
Soda versetzter Kalium - Palladiumchloridlösung. Schwarz ; entwickelt 
beim Glühen ruhig seinen Sauerstoff. 

PoUadinicumoxyhydrür fällt aus einer Lösung von Kalium-Palladium- 
chlorid in kalter Sodalösung beim Stehen Dunkelgelbbraun. Verpufft 

beim Erhitzen. 

Plotinsulphür, £tS, entsteht bei der Einwirkung von Schwefelalkali 
auf Platinchlorttr. Schwarzes Pulver. Lässt beim Glühen an der Luft 
metallisches Platin. Kommt im Wasserstoffstrome schon bei 19* ins 
Glühen, unter Entwicklung von Schwefelwasserstoff. 

Beim Schmelzen von Schwefelalkali mit Platin entsteht Schwefel- 
platinalkali. 

Platinsulphid, J^tS,, bildet sich bei der Einwirkung von Schwefel- 
alkali auf Platinchlorid. Schwarzer Niederschlag, der sich im feuchten 
Zustande an der Luft rasch oxydirt Löslich im Ueberschuss des Fäl- 
lungsmittels. 

Palladiumsvlpkür, £dS, entsteht in der Hitze durch directe Vereini- 
gung der Elemente als bläulich -weisse metallglänzende sehr harte kry- 
stallini8che Masse, oder bei der Einwirkung von Schwefelwasserstoff* 
auf Lösungen des Palladosums als schwarzbrauner Niederschlag. 

Kalium-Platosumsulphit , 2(3SO,K 2 -f- SO,£t) -+- 3H,0, scheidet 
sich beim Erhitzen der gemischten Lösungen von Kalium - Platosum- 
cblorür und saurem Kaliumsulphit in hell-strohgelben mikroscopiseben 
sechsseitigen Prismen ab. Ist in kaltem Wasser schwer, in heissem 
leicht löslich. Seine neutrale Lösung wird durch Salzsäure erst in 
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der Hitze unter Entwicklung von schwefliger Säure und unter roth- 
gelber Färbung zersetzt Kalicarbonat und Kalilauge verändern seine 
Lösung selbst in der Siedhitze nicht und auch Ammoniumcarbonat und 
Schwefelwasserstoff sind ohne Einwirkung. 

Kaüum- Platosumnitrit, 2NO,K -f- (NO,),«, entsteht beim Vermi- 
schen der Lösungen von Kalium-Platosumchlortlr und Kaliumnitrit. Bil- 
det farblose feine sechsseitige Prismen ; ist löslich in Wasser , reagirt 
neutral und wird durch Salzsäure zersetzt. Krystallisirt beim langsa- 
men Verdunsten seiner Lösung mit 2 Mol. Krystallwasser. 

Ammonium- und Kalium-Platinchlorid werden durch salpetrigsaures 
Kalium nicht verändert 

KaHum - PuliadosumnUrU , 2N0,K (NÖ,) 3 -Pd, ist dem Platinsalz 
sehr ähnlich. Es bildet sich bei der Einwirkung von salpetrigsaurem 
Kalium auf eine Palladiumchloridlösung. 

Paüadosumnitrat, (NO,),^, entsteht beim Auflösen des Palladiums 
in Salpetersäure. Dunkel braunrothe Masse, gibt mit Wasser eine 
braunrothe Lösung und lässt beim gelinden Glühen Palladiumoxydul. 

Cyanplatin. Man kennt weder das Platincyanttr noch das Platin- 
eyanid im freien Zustande, wohl aber eine grosse Anzahl von Verbin- 
dungen dieser Körper. Viele derselben sind durch ihr Farbenspiel aus- 
gezeichnet 

Platoscyanwasserstoffsättre^ PlatinblauRäure, -PtCy,,2CyH, wird bei der 
Zersetzung des Bariumsalzes durch Schwefelsäure erhalten. Hierbei entsteht, 
wenn man das Salz mit einer äquivalenten Menge concentrirter Schwefel- 
säure mischt, das Gemenge mit Weingeist und Aether behandelt und die 
Lösung im Exsiccator verdunsten lässt, ein Hydrat mit 5 Mol. Wasser in 
Krystallenvon prächtig zinnoberrotber Farbe und mit blauem Flächenschil- 
ler auf den Prismenflächen. An der Luft zerfliesslich , krystallisirt aus 
seiner wässrigen Lösung mit mehr Wasser in Krystallen von bald gol- 
denem, bald kupfernem Metallglanze. Röthet stark Lackmus, ist leicht 
löslich in Wasser und Alkohol und verträgt eine Temperatur von 140° 
ohne sich zu verändern. Zersetzt die kohlensauren Salze unter Auf- 
brausen, wobei Platincyanmetalle entstehen. 

Kalium - Platincycmür, £tCy 4 K 2 -+- 3H,6, bildet sich bei der Ein- 
wirkung von Cyankalium auf Platinchlorid oder beim Erhitzen von Pla- 
tinschwamm mit trocknem Ferrocvankalium his nahe zum dunklen Roth- 
glühen. Entsteht auch, wenn man Platinsalmiak bei 100° in einer con- 
centrirten wässrigen Lösung von Cyankalium löst, etwas Aetzkali hin- 
zufugt und die Lösung kocht, bis sich kein Ammoniak mehr entwickelt 
und das Filtrat der Krystallisation uberlässt. Das Salz krystallisirt in 
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langen rhombischen Säulen , dir im reflectirten Lichte lebhaft blau , im 
durchfallenden gelb sind , an der Luft leicht verwittern und in Waaser 
und Alkohol löslich sind. 

Barium-Platincyanür , ¥\Vy 4- 4H a O. Zur Darstellung dieses 
Salzes zerreibt man 2 Th. Platinchlorür und 3 Th. Bariumcarbonat mit 
Wasser, erhitzt dann mit 10 Th. Wasser fast zum Sieden und leitet 
Blausäure in das Gemenge, so lange sich noch Kohlensäure entwickelt 
Aus dem heissen Filtrate schiesst das Salz an ; es ist durch Umkrystal- 
lisiren zu reinigen und bildet tief citronengelbc monokline Krystalle, 
die in der Richtung der Uauptaxe betrachtet , blau - violett , senkrecht 
darauf schwefelgelb erscheinen. Leicht löslich in heissem Wasser, we- 
niger in kaltem. Es liefert durch doppelte Zersetzung mit Sulphaten 
oder Carbonaten die entsprechenden Salze , mit Schwefelsäure die Pla- 
tinblansäure. 

Magnesium Platincyanür , -P-tCy 4 Mg -|- 7H,G, krystallisirt in schö- 
nen quadratischen Prismen , welche im durchfallenden Lichte mit car- 
minrothen, im auffallenden mit grünen und blauen Metallfarben spielen. 
Leicht löslich in Wasser und Alkohol. Krystallisirt aus seiner Lösung 
in absolutem Alkohol unter dem Exsiccator mit 5 Mol. Wasser in ci- 
tronengelben Blättern, welche im auffallenden Lichte blauen Flächen- 
schiller zeigen. 

Blei-Plalincyaniir, £tCy,£b, scheidet sich beim Erkalten der heiss 
gemischten Lösungen von Kalium- Platincyanür und Bleinitrat als gelb- 
weisses Krystallpulver aus. 

Kupfer - Platincyanür , £tCy, , OuCy 2 , bildet einen hellgrünen in 
Wasser und Säuren unlöslichen Niederschlag , der löslich in Ammo- 
niak ist. 

Diplatincyanid, J*t„Cy e , entsteht bei der Einwirkung von concen- 
trirter Schwefelsäure auf getrocknetes Kalium - Platincyanür und bleibt 
beim Auswaschen der Masse mit Wasser als ein gelbes bis braungel- 
bes, in Wasser, Säuren und Alkalien unlösliches Pulver. 

Kalium Diplatincyanid , f t t u Cy 9 , 4KCy -f- 6H,0, bildet sich beim 
Einleiten von Chlor in eine warme gesättigte Lösung von Kalium-Pla- 
tineyanür. Prachtvolle kupferrothe metallglänzende Prismen, welche das 
Licht mit schön grüner Farbe durchfallen lassen. 

Unter Umständen bildet sich beim Einleiten von Chlor in eine Lö- 
sung von Kalium-Platincyanttr ein Salz der Formel: 

5(£tCy» 2KCy) 4- *tCy„ 2KC1 -+- 3tH,e. 

Kaliumchlorür-Platincyanid, £tCy 4 , 2KC1 4- 2H,0, entsteht bei 
fortgesetzter Einwirkung von Chlor auf Kalium-Platincyanttr. Man erhält 
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dieses Salz in farblosen triklinen Krystallen, wenn man Kalium-Platin- 
cyanttr in kochendem verdünntem Königswasser auflöst und die Lösung 
verdampft. 

Magnesium-DWatincyamdi &tiiCyf^MgCyt -f- 14H,0, entsteht bei 
der Behandlang von Magnesium - Platincyanür mit Salpetersäure. Eine 
schwärzlich - violette sammtartige aus mikroskopischen Nadeln be- 
stehende Masse. 

Blei-Diplafincyanidy 9i n Cy %t 2£bCy 2 -h 5H 2 0, wird erhalten, wenn 
man die heiss gemischten concentrirten Lösungen von Kalium-Platin- 
cyanür und Bleinitrat allmälig mit Salpetersäure vermischt und erkalten 
lässt Es bildet lange Kry st allnadeln von hell-mennigrother Körperfarbe 
mit tief - lasurblauer Oberflächenfarbe. Wird bei 40° unter Verlust von 
Wasser zinnoberroth, bei 50 — 60° kirschroth, bei noch stärkerem Er- 
hitzen fleischroth und bei 200° wasserfrei und fast ganz weiss. 

Palladiumcyanür, &&Cy 2 , wird durch Cyanquecksilber aus Lösungen 
des Palladosums gefällt. Gelblich-weisses Pulver. 

KaHvm-Palladhtmcyanür, J*dCy a , 2KCy -f- SR^e , bleibt beim 
Abdampfen der Lösung von PalladiumeyanOr in Cyankaliumlösung in 
wasserneilen dünnen rhombischen Säulen. 

Palladiumq/anid, £dCy 4 , entsteht bei der Einwirkung einer Lösung 
von Cyanquecksilber auf Kalium Palladiurachlorid in blassrothen Flocken, 
welche sich unter Entwickleng von Blausäure rasch heller färben. 

Ammoniunyerbindungen des Platins und Palladiums. 

Bei der Einwirkung von Ammoniak auf gewisse Salze des Platins 
und Palladiums entstehen eigentümliche Verbindungen , welche als 
Salze mehrerer Ammonium - Arten zu betrachten sind. Alle diese Ver- 
bindungen lassen sich auf vier Typen beziehen und können als solche 
die Chlorüre der Platinverbindungen dienen. 

Diese vier Chlorüre sind: 

2 

Platosammomumcktorür, £t(NH,Cl) s , 

Platosbiammonchlorur, JM[N(NH 4 )H,C1], , 

Chlorptafinammonchloriir , Cl a -Pt(NH,Cl) 2 , und 

OtUorplatinbiommonchlorur , Cl,-£t[N(NH 4 )H a Cl] 2 . 

In diesen Salzen lässt sich das Chlor theilweise oder gänzlich durch 
andere Elemente oder auch durch zusammengesetzte Hadicale er- 
setzen. 
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Palladium bildet nur die Verbindungen, welche denjenigen des Pla- 
tosums entsprechen. 

1) Verbindungen des Platosammoniums. 

Plalosammonchlorwr , JH(NH,Cl) a , wird erhalten , wenn man Kali- 
lange in kleinen Portionen zu einer mit Ammoniumcarbonat neutral i- 
sirten Salzsäuren Lösung von Platinchlorttr setzt und die Flüssigkeit bei 
13* erhält Es ist wenig löslich in kochendem Wasser, woraus es sich 
in kleinen gelben Krystallen abscheidet Mit Ammoniakflttssigkeit gibt 
es Platosbiammoncblorür. 

Platosammoniumoxyd, ^(NH,),©, bleibt beim Erhitzen von Platos- 
biammoniumoxyhydrttr auf 110° als weisse Masse, welche in Wasser 
und Ammoniak unlöslich ist und mit den Säuren unlösliche, beim Er- 
hitzen verpuffende Salze bildet 

Platosammoniumsulphat, S0 4 (NH,),J*t -f H,0, entsteht bei der 
Zersetzung des Jodurs durch Silbersulphat Ein in Wasser lösliches 
schwierig krystallisirendes Salz, welches Lackmus rötbet Beim Auflö- 
sen in Ammomakflussigkeit bildet sieh daraus Platosbiammonium- 
sulphat. 

PlatosammotmtmnUrat, (NO.-NH.^t, wird bei der Zersetzung des 
Jodüre durch Silbernitrat erhalten. Krystallisirt schwierig, röthet Lack- 
mus und bildet mit Ammoniak Platosbiammomumnitrat. 

2) Verbindungen des Platosbiammoniums. 

PlatosbiaHmomumcMorur^tl^E^Gi]^ entsteht, wenn man Pla- 
tinchlorttr mit überschüssigem Ammoniak kocht, bis sich die zuerst ge- 
bildete grüne Verbindung wieder gelöst hat Beim Abdampfen der 
Lösung bilden sich schöne durchsichtige vierseitige Nadeln. Es ist 
in 33 Tb. kochenden Wassers löslich. Seine Lösung reagirt neutral und 
besitzt einen rein salzigen Geschmack. Zerfallt beim vorsichtigen Er- 
hitzen in Ammoniak und Platosammonchlorur : 

*t[N(NH 4 )H,Cl), = 2NH, ■+■ «(NH.Cl),. 

Gibt mit den Silbersalzen Chlorsilber und die entsprechenden Pla- 
tosbiammonsalze. 

Platosbiammonchfarür-Piaiotumchlorür , £t[N(NH 4 )H,Cl] a -f- J*tCl,. 
Diese Verbindung (das grüne Salz von Magnus) entsteht beim Vermischen 
der Lösungen von Platosbiammonchlorür und von Platinchlorttr, oder wenn 
die mit Ammoniak übersättigte Lösung von Platinchlorttr in Salzsäure ei- 
nige Zeit stehen bleibt, oder wenn durch eine gelinde erwärmte Lösung von 
Platinchlorid in Wasser so lange schweflige Säure geleitet wird, bis auf 
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Zusatz von Salmiak kein Niederschlag mehr entsteht und alsdann mit 
Ammoniak übersättigt und zum Sieden erhitzt wird. Es bildet ein grün 
gefärbtes kristallinisches Pulver oder grüne Nadeln. Unlöslich in Was- 
ser, wird beim Kochen mit Kalilauge oder Schwefelsäure nicht zer- 
setzt. Beim längeren Kochen mit Ammoniak bildet es Platosbiammo- 
niumchlorür. Es ist polymer mit Platosammonchlorür. 

Piotosbiammonoxyhydrür,2t{X(mt)U t -eil] t , wird durch Zersetzung 
des Sulphats mittelst Barytwasser und Verdampfen des Filtrats bei 
abgehaltener Luft erhalten. Eine weisse krystallmische Masse, welche 
an der Luft Wasser und Kohlensäure anzieht, alkalisch reagirt, aus Sil- 
bersalzen Silberoxyd fällt und mit den Säuren neutrale Salze bildet. 
Seine Lösung entwickelt auch beim Kochen kein Ammoniak. 

Platosbiammonsulphat , S0 4 [N(NH 4 )H,],-Rt , entsteht bei der Ein- 
wirkung von Ammoniak auf Platosammoniumsulphat, und wird darge- 
stellt durch Erwärmen von Platosbiammonchlorttr mit verdünnter Schwe- 
felsäure, wobei sich Salzsäure entwickelt. Es bildet durchsichtige gelbe 
oder farblose Quadratoctaeder, löst sich wenig in kaltem Wasser, mehr 
in heissem. Seine Lösung besitzt keine Wirkung auf Pflanzenfarben. 
Gibt bei der Behandlung mit Barytwasser die freie Base. 

Pte/o/&/amJ7wmu/?ini7ra/,[N9 3 -N(NH l )H 2 ]^t, bildet sich auf analoge 
Weise wie das Sulphat. Gelbe oder wasserhelle kleine biegsame Na- 
deln, welche in heissem Wasser löslich sind und beim Erhitzen ver- 
puffen. 

3) Verbindungen des Platinammoniums. 

Ohlorplaftnammoniumchloriir , Cl a J*t(NH t Cl) a , entsteht, wenn man 
Chlor in Wasser leitet, in dem Platosammonchlorür suspendirt ist: 

£t(NH a Cl), -h Cl, = Cl^NHjCl),. 

Ein schweres citronengelbes Pulver, welches aus kleinen octae- 
drischen Krystallen besteht. Wenig löslich in kochendem, oder mit 
Salzsäure angesäuertem Wasser. Wird nicht beim Kochen mit Schwe- 
fel- oder Salpetersäure zersetzt und entwickelt mit Kalilauge kein Am- 
moniak. 

Hydryloxydplatinammonoxyhydrür, Platinamin, (He),#t(NH,-OH) a , 
entsteht bei der Einwirkung von Ammoniak anf eine kochende I^ösung 
des Nitrats. Schweres gelbliches stark glänzendes Krystallpulver. Bil- 
det mit den Säuren neutrale und basische Salze. Wird beim Kochen 
mit Kalilauge nicht gelöst und nicht zersetzt. 

Schwefelsaure* Platinammonsutphat , Se,(NH 3 ) 3 ^t-G 4 S, wird durch 
Autlösen von Platinammon in verdünnter Schwefelsäure erhalten. Bleibt 
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nach dem Eindampfen zur Trockne , Waschen des Rückstandes mit 
Weingeist and Trocknen als gelbes kri stallinisches Pulver. Es schmeckt 
sauer and ist in warmem Wasser ziemlich leicht löslich. 

Basisches Plalinammoniumnitrot , ( NO a -NH a )^t(OH), 2H*e, 
entsteht wenn man Chlorplatinammonchlorttr mit einer sehr verdünnten 
Uisung von Silbernitrat so lange kocht , als sich noch Chlorsilber bil- 
det. Beim Erkalten der kochendheiss filtrirten Flüssigkeit scheidet es 
sich als ein körniges Pulver ab. Seine LiVsung röthet Lackmus and gibt 
mit Kali oder Ammoniak Platinammin. 



Salpetersavres Platinammonnifrat, (N0 1 -Nfl J ) 2 i i t(ö > N) t; ist eine kry- 
stallinische Masse, welche beim Vermischen des vorigen Salzes mit Sal- 
petersäure entsteht. 

4) Verbindungen des Platinbiammoniums. 

Vhlorplatinbiammonchlorür, Cl 2 £t[N(NH 4 )H 2 Cl] 2 , wird erhalten, wenn 
man Chlorplatinammonchlorttr mit Ammoniakfltlssigkeit kocht, oder 
wenn man Chlorgas in eine kochende und ziemlich concentrirte Lösung 
von Platosbiammoniumchlorür leitet. Weisses Krystallpulver ; krystaUi- 
sirt aus Wasser in durchsichtigen gelblichen regulären OctaSdern. Gibt 
beim Erhitzen mit Salpetersäure Chlorplatinbiammonnitrat : 

Cl 2 £t[N(NH 4 )H 2 Cl] a -+- 4N9,H = Cl,£t[N(NH,)H 2 -e 2 N] a Cl, 

2NG 2 -+- 2H 2 6. 



Chlorpla/inbiammonsulphat, S0 4 |N(NH 4 )H a ] 2 ^tei 2 H- aq., bildet sich 
beim Vermischen der warmen concentrirten Lösungen von Natriumsul- 
phat und Chlorplatinbiammonchlorttr. Feine durchsichtige Nadeln, 
welche an der Luit anter Verlust von Wasser undurchsichtig werden. 
Leicht löslich in heissem Wasser, schwer in kaltem. 

Basisches Platinbiammonhimnitrat , [NO J -N(NH 4 )H 2 ] 2 -Rt(ÖH) a , wird 
erhalten , wenn man das folgende Salz mit Ammoniak behandelt. Ein 
weisses amorphes Pulver, unlöslich in kaltem und ziemlich leicht löslich 
in heissem Wasser. 

Halbbasisches Plalinbiammoniumnitrat , [N0 3 -N(NH 4 )H 2 ] a ^t j^ H N 

entsteht bei der Einwirkung von heisser starker Salpetersäure auf Pla- 
tosbiammoniumnitrat : 

[N0 3 -N(NH 4 )H 2 ] 2 *t 3N0,H = [NÖ,-N(NH 4 )H 2 ]*t |g H N 

-f- 2NO, -f- H a O. * 

Ein weisses krystallinisches Pulver , wenig in kaltem , reichlicher 
in kochendem Wasser löslich. Verpufft beim Erhitzen. 
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Palladitmiämmoniunrerbindungett. 

1) Verbindungen des Palladosammoniums. 

Poll ad osammonium chl orür , ^(NHjCljj , wird erhalten , wenn man 
Palladiumchlorür mit Ammoniakflüssigkeit versetzt , bis sich der Nie- 
derschlag wieder gelöst hat , und die Lösung abdampft oder mit Salz- 
säure versetzt. Gelbes kristallinisches Pulver, aus kleinen regulären 
Octaedern bestehend. Unlöslich in Wasser. Löst sich in kalter Am- 
moniakflüssigkeit zu Palladosbiammonchlorür. Wird bei der Behand- 
lung mit Chlorwasser zersetzt, indem sich Stickgas entwickelt und 
Palladiumsalmiak bildet 

Man kann das Salz in quadratischen Krystallen mit 1 Mol. Wasser 
krystallisirt erhalten. In dieser Form ist es in Wasser löslich. 

PaUadosammoniumoxyhydriir, ^(NHj-OH)^ wird durch Kalilauge, 
Barytwasser oder Silberoxyd aus dem Chlorür abgeschieden. Man ge- 
winnt es durch Zersetzung des Sulphats mittelst Barytwasser. Seine 
Lösung ist gelb, geruchlos, reagirt alkalisch, schmeckt stark alkalisch, 
nicht metallisch ; sie lässt sich ohne Zersetzung kochen und eindampfen. 
Sie zieht aus der Luft Kohlensäure an, treibt Ammoniak ans den Am- 
moniumsalzen aus und fiillt Eisen-, Kupfer- Und Silbersalze. Die durch 
Abdampfen gewonnene Base ist eine braune harzartige Masse oder ein 
gelbes krystallinisches Pulver. Bildet mit den Säuren Salze, welche 
meist gelb sind und in regulären Octaedern krystallisiren. Aus ihrer 
Lösung fällen Chlor - , Brom - und Jodwasserstoff gelbe krystallinische 
Niederschläge. 

PalladosammoniumsulphU , S6(GNH,) 2 £d, entsteht bei der Einwir- 
kung von schwefliger Säure auf die freie Base oder ihr Carbonat. Bil- 
det dunkelgelbe reguläre Octaeder; ist in Wasser ziemlich leicht löslich, 
in Alkohol unlöslich. Seine Lösung gibt mit Ammoniak einen Nie- 
derschlag von Palladosbiammon8ulphit. Beim anhaltenden Kochen mit 
schwefliger Säure wird das Palladium daraus reduciri 

PaUadosammoniumsulphat, S9j(ÖNH 3 ) a £d, bildet sich bei der Ein- 
wirkung einer Lösung von Silbersulphat auf Palladosammonchlorttr. 
Kleine gelbe reguläre Octaeder; löslich in Wasser. 

Palladosammoncarbonat , GO(ONHa) a ^d , entsteht bei der Einwir- 
kung der Luft auf die freie Base. Goldgelbe reguläre Octaeder. In 
Wasser ziemlich leicht löslich, die Lösung ist gelb und reagirt al- 
kalisch. 

2) Verbindungen des Palladosbiammoniums. 

PaUaäotbiammonchlorür, Mfl^NH^EjCl], -h H,0, wird beim Ver- 
dunsten der Auflösung von Palladosammonchlorttr in Ammoniak Uber 
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Schwefelsäure im Vacuum erhalten. Krystallisirt in farblosen monokli 
nen Prismen. Ist leicht löslich in Wasser. Zerfallt beim Erwärmen in 
Wasser , Ammoniak und Palladosammonchlorttr , welches auch bei der 
Einwirkung von Säuren, selbst von Kohlensäure, abgeschieden wird. 

Palladosbiammonchlorür - Palladosumchloriir , J*d[N(NH 4 )H s Cl] s 
-\- WClj, bildet sich bei der Einwirkung von schwach überschüssigem 
Ammoniak auf Palladiumchlorttr. Rosenroth, unlöslich in Wasser, ver- 
wandelt sich leicht in Palladosammonchlortlr , und gibt mit Ammoniak 
Palladosbiammonchlorttr. 

Palladosbiammoniumoxyhydrür , ^d^NHJH^OH], , wird bei der 
Zersetzung des Sulphats durch Barytwasser erhalten. Krystallisirt in 
langen farblosen Prismen. Löst sich leicht in Wasser und bildet damit 
eine blassgelbe stark alkalisch reagirende Flüssigkeit, welche aus der 
Luft Kohlensäure anzieht und beim Kochen Zersetzung erleidet. 

Pnlladosbiammonsufph.it , SÖ,[N(NH 4 )H 2 ] 2 J*d , fällt bei der Einwir- 
kung von Ammoniak anfPalladosammonsulphit nieder. Kleine prisma- 
tische, in Wasser schwer lösliche , in Alkohol unlösliche Krystalle. 

Palladosbiammonsulphat, S9 4 [N(NH 1 )H 1 ]^d, krystallisirt aus der 
Lösung von Palladosumsulphat in Überschüssigem Ammoniak in farblo- 
sen, in Wasser leicht löslichen, in Alkohol unlöslichen Prismen. 

Legirungen. 

Platin-Kupfer. Die Verbindung der beiden Metalle erfolgt erst in 
der Weissgltthhitze. Gleiche Gewichte derselben geben ein goldgelbes 
dehnbares und verarbeitbares , an der Luft nicht anlaufendes Gemisch. 
Ein Gemisch von 26 Th. Kupfer und 1 Th. Platin ist geschmeidig, ro- 
senroth, von feinkörnigem Bruch. 

Plaünamalgam. Compactes Platin verbindet sich nicht mit Queck- 
silber, aber Platinschwamm lässt sich veralgamiren und Quecksilber fallt 
Platin aus seinen Lösungen, wobei das gefällte Platin sich mit dem 
überschüssigen Quecksilber vereinigt 

Platin - Iridium - Rhodium. Man gewinnt ein für technische Zwecke 
brauchbares Platin, welches etwas Iridium und Rhodium enthält , wenn 
man das rohe Platin mit Blei, Bleiglanz und etwas Glas zusammen- 
schmilzt, wobei das vorhandene Eisen als Schwefeleisen in die Schlacke 
übergeht Man rührt das hellrothglttbende Gemisch mit einem ei- 
sernen Spatel um , damit das übrige Schwefelblei zersetzt wird , fugt 
Bleiglätte hinzu, bis sich keine schweflige Säure mehr entwickelt und 
lässt den Tiegel erkalten. Von dem erkalteten und von der Schlacke 
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getrennten Regulus sägt man das untere Ende, etwa l /io des 
Ganzen ab , dasselbe enthält das Osmium - Iridium, und cuppellirt das 
obere Stück, wobei das Platin in Form einer schwammigen , nur noch 
6 bis 7 Proc. Blei enthaltenden Masse zurückbleibt. Diese bringt man 
noch rothglühend auf eine Kapelle vor ein oxydircndes Sauerstoff- 
Leuchtgas - Gebläse , wobei das noch vorhandene Blei fast vollständig 
oxydirt wird. Vollständig rein wird die Legirung der Platinmetalle, wenn 
man die Masse in einem Kalktiegel schmilzt, wobei alles Blei und auch 
etwa vorhandenes Osmium und Ruthenium oxydirt und verschlackt wer- 
den und sich das Palladium verflüchtigt. 

60. Iridium. ±r. 61. Rhodium. Bb. 

Atomgewicht 198. Atomwärme 6,4. Atomgewicht 104,4. Atomwärme 6,4. 

Eigenschaften. Iridium ist ein weisses hartes und sprödes 
Metall. Es ist in der Rothglühhitze etwas hämmerbar, schwerer schmelz- 
bar als Platin, spratzt beim Erstarren und ist nicht flüchtig. Spec. Gew. 
21 fib. Wirkt katalytisch. Oxydirt sich beim Glühen an der Luit. Löst 
sich in keiner Säure, auch nicht in Königswasser. Wird beim Schmel- 
zen mit Kalihydrat, Salpeter und Kaliumsulphat oxydirt. Verbindet 
sich bei höherer Temperatur direct mit Chlor. Seine Verbindungen 
werden nur bei starker Glühhitze zersetzt. Es wird aus seinen Lösun- 
gen durch Zink, Eisen, Zinn und die meisten anderen Metalle, jedoch 
nicht vollständig, gefallt. Gold und Platin fallen es nicht. 

Rhodium ist ein fast silberweisses glänzendes sehr dehnbares 
Metall, von 12,1 spec. Gew. Schwerer schmelzbar als Platin und leich- 
ter als Iridium, nicht flüchtig; oxydirt sich beim starken Glühen ober- 
flächlich. Spratzt beim Erstarren. Wirkt katalytisch. Unauflöslich in 
allen Säuren , verbindet sich bei erhöhter Temperatur direct mit Chlor, 
wird beim Schmelzen mit Kalibydrat, Salpeter, Phosphorsäure oder 
Kaliumsulphat oxydirt. Wird aus seinen Verbindungen durch blosses 
Erhitzen nur bei sehr hoher Temperatur reducirt; Wasserstoff reducirt 
es leicht. Seine Lösungen geben mit Zink, Eisen, Kupfer und Queck- 
silber nicht aber mit Silber , metallisches Rhodium , welches sich als 
schwarzes Pulver abscheidet. 

Verbindungen des Iridiums und Rhodiums. 

Iridiumchlorid, lrC\ 4t bildet sich beim Auflösen vonDiiridiuraoxyhyclrUr- 
hydrat in warmer concentrirter Salpetersalzsäure. Die dnnkelrothbraune 
Lösung lässt beim Abdampfen fast schwarzes Chlorid, welches bei star- 
ker Glühhitze in Chlor und Metall zerfällt. Schwefelwasserstoff entfärbt 
die Lösung, indem unter Abscheidung von Schwefel Diiridiumchlorid 
entsteht. Durch Kalihydrat wird es unter Bildung von unterchlorigsau- 
rem Kalium in olivengrttnes Diiridiumchlorid übergeführt. Salpetrig- 
Baff, ftnorjaniichq Cbomi«. 26 
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saures Kalium reducirt es ebenfalls zu DiiridiumchloricL Bildet mit 
mehreren Chlormetallen Doppelsalze. 

Ammonium- Iridiumchlorid ^ Iridsabniak, 4-rCl.,, 2NH 4 C1, wird aus der 
concentrirten Losung von Iridiumchlorid oder Natrium-Iridiumchlorid 
durch Salmiak ausgefällt. Kleine rothschwarze Octaeder, isomorph mit 
Platin- und Palladiumsalmiak. Ziemlich leicht löslich in Wasser, dem 
es eine tief braunrothe Farbe ertheilt. Unlöslich in concentrirtcr Sal- 
miaklösung. Löst sich in Ammoniakflussigkeit zu Salmiak und dem 
ChlorQr einer Iridbase. 

Kalium-lridiumchlorid , *rCl 4 , 2KC1, schlägt sich beim Vermischen 
der Lösungen von Chlorkalium und Iridiumchlorid oder Natrium-Iri- 
diumchlorid nieder. Bildet kleine glänzende rothschwarze reguläre 
Octaeder, isomorph mit Platinsalmiak. Gibt mit Wasser eine tiefrothe 
Lösung, ist unlöslich in einer gesättigten Lösung von Chlorkalium 
und in Weingeist. 

Ammonium - oder Kalium Iridiumchlorid färbt sich, namentlich in 
heisser Lösung, mit salpetrigsaurem Kalium olivengrün, indem Kalium- 
Diiridiumchlorid entsteht. 

Natrium-lridiumchlorid , +rCl 4 , 2NaCl, bildet »ich, wenn man Über 
ein schwach glühendes inniges Gemenge von fein vertheiltem Iridium 
(oder Osmiumiridium) und Chlornatrium Chlorgas leitet Hierbei bildet 
sich gleichzeitig Natrium-Diiridchlorid. Man löst in Wasser auf, behan- 
delt mit Königswasser und lässt krystallisiren, wobei sich ein Salz mit 
G Mol. Wasser abscheidet : dasselbe ist isomorph mit dem entsprechen- 
den Platinsalz. 

Diiridiumchiorid,lr n C\ $f entsteht beim Erhitzen von Iridium im Chlor- 
gasstrome. Als Hydrat mit 8 Mol. Krystallwasscr erhält man es durch 
AuHöscii von Iridoxvd in Salzsäure , Einleiten von Schwefelwasserstoff 
in die Lösung bis zur Umwandlung des Iridiumchlorids in EHridium- 
chlorid', und Abdampfen zur Krystallioation. Es besitzt eine oliven- 
grtlne Farbe. Verbindet sich mit anderen Chlormetallen zu krystaUisir- 
baren Doppelsalzen. 

Ammonium- Diiridiumchlorid, *r n Cl« , 6NH 4 C1 3H,0, entsteht, 
wenn man eine durch Schwefelwasserstoff reducirte Lösung von Irid- 
salmiak mit concentrirter Salmiaklösung vermischt und langsam verdun- 
stet. Bildet dunkelolivengrüne rhombische Krystalle. Löslich in Wasser 
und verdünnter Salmiaklösung, unlöslich in Weingeist. 

KaUum-Diiridiumchlorid, 4r„Cl t ,6KCl 6H a O, bildet sich, wenn 
man Kalium - Iridcblorid mit Schwefelwasserstoff haltendem Wasser 
kocht, bis es reducirt ist, dann Chlorkalium hinzufugt und abdampft} 
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oder wenn man Ammonium- oder Kalium-Iridohlorid mit einer Lösung 
von salpetrigsaurem Kalium kocht: 

2*rCl 4 , 2KC1 -f- 2N0 2 K = -h„Cl«, 6KC1 + 2N9 2 . 

Krystallisirt in olivengrünen glänzenden Prismen. Leicht löblich in 
Wasser, unlöslich in Weingeist. 

Es lässt sich aus unreinem Iridsalmiak, der jedoch kein Rhodium 
enthalten darf, rein gewinnen. 

Natrium-Diiridchlorid, 4r„CI«, 6NaCl -f- 24H,0. Zur Darstellung 
dieses Salzes löst man die Masse, welche beim Ueberleiten von Chlor 
Uber ein erhitztes Gemenge von Osmiurairidium und Kochsalz bleibt, in 
Wasser, reducirt durch Schwefelwasserstoff und verdunstet die Lösung. 
Es krystallirt in dunkelolivengrllnen rhomboedrischen Krystallen , ver- 
wittert sehr leicht , indem es hellgrün wird. Leicht löslich in Wasser, 
unlöslich in Weingeist. Gibt mit Chlorkalium das Kaliumsalz. 

Hydrargyrosum-Diiridchlorid, ir„Cl e ,t>ttgCl, entsteht als hellbräun- 
lichgelber Niederschlag beim Vermischen der Lösungen von Hydrargy- 
rosumnitrat und Iridium- oder Diiridiumchlorid. 

Siiber-Diiridiumchlorid, *r„Cl«, 6AgCl. Das Verhalten des Silberni- 
trats gegen Natrium - Iridchlorid ist besonders charakteristisch für Iri- 
dium. Beim Vermischen der kalten Lösungen dieser Salze entsteht 
zuerst ein tiefblauer Niederschlag, welcher Sauerstoff entwickelt, blas- 
ser und endlich farblos wird, und jetzt aus Silber-Diiridchlorid besteht, 
welches sich nach der folgenden Gleichung gebildet hat: 

»rCl 4 , 2NaCl -+- 6NO a Ag -h H,0 = 4r„Cl # , 6AgCl -+- 4NO a Na 

+ 2N0 8 H -f- O. 

Dirhodiumchlorid , £h n Cl 9 , entsteht beim gelinden Erhitzen von 
Rhodium in einem Strome von Chlorgas. Eine rosenrothe sehr in- 
differente Substanz, welche nur beim starken Rothglühen in Chlor 
und Metall zerfallt. Unlöslich in Salzsäure und Königswasser; wird 
beim Kochen mit Kalilauge langsam zersetzt Ein lösliches Dirhodium- 
chlorid hydrat, RhuCl a -h 8H 2 0, erhält man durch Lösen des mittels 
Salpetersäure vom Kaligehalte befreiten gelben Dirbodiumoxyhydrürhy- 
drats in Salzsäure und Abdampfen als eine dunkelrothbraune amorphe 
Masse, welche bei höherer Temperatur wasserfrei und unlöslich wird. 
Mit concentrirter Schwefelsäure entwickelt sie beim Sieden Salzsäure, 
indem Diiridiumsulphat entsteht. Wird beim Erhitzen mit salpetrigsau- 
rem Kalium gelb und scheidet ein orangegelbes, wenig in Wasser, aber 
leicht in Salzsäure lösliches Pulver ab, während eine andere, durch 
Alkohol fallbare Verbindung gelöst bleibt Bildet mit anderen Chlor- 
metallen Doppelsalze. 

20 * 
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Natrium- D ir ho diumchlorid, ÄhnCl«, 6NaCl -+- 24H,0, entsteht beim 
Ueberleiten von Chlor Uber ein erhitztes Gemenge von Dirhodiumchlo- 
rid nnd Kochsalz, oder beim Vermischen der Lösungen dieser beiden 
Salze. .Es krystallisirt aus der Lösung sehr leicht in grossen triklino- 
metrischen Prismen, welche stark glänzend sind, eine tiefkirschrothe, 
ins Schwärzliche spielende Farbe haben , leicht löslich in Wasser und 
vollkommen unlöslich in Weingeist sind. Isomorph mit dem entspre- 
chenden Iridiumsalz. 

Ammonium- Dir ho diumchlorid , ÄhnCl,, 6NH 4 C1 -+- 3H a O, krystalli- 
sirt aus einer mit Salmiak versetzten Lösung des vorigen Salzes beim 
freiwilligen Verdunsten in tiefkirschrothen rhombischen Säulen. Iso- 
morph mit dem entsprechenden Iridiumsalz. Löslich in Wasser und 
verdünnter Salmiaklösung, unlöslich in Weingeist. In der Glühhitze 
lässt es reines Rhodium in Pseudomorphosen zurück. Aus der zum 
Sieden erhitzten concentrirten Auflösung krystallisirt beim Erkalten ein 
Salz der Formel: ÄhCl,, 4NH 4 C1 -f- 2H a 9, in hcllrothen, schwer lös- 
lichen kurzen Prismen oder sechsseitigen Tafeln. 

Blei-Öirhodiumchlorid , Rh n Cl c , 3£bCl 2 , HydrargyrosumDirhodium- 
chlorid, &h n Cl„ 6ttgCl, oder Silber- Dirhodiumchlorid , Äh n Cl g , 6AgCl, 
werden als hellrothe in Wasser unlösliche Niederschläge gefällt, wenn 
die Lösung eines Rhodiumsalzes mit salpetersanrem Blei, Hydrargyros- 
um oder Silber vermischt wird. 

Iridiumoxyd, 4tQ„ entsteht unter Erglühen beim Erhitzen des Oxy- 
hydrürs in einer Atmosphäre von Kohlensäuregas. Schwarz , unlöslich 
in den Säuren. * 

Iridiumoxyhydriir , 4r(0H 4 ), wird als schwerer indigblauer Nieder- 
schlag erhalten, wenn die Lösung irgend einer Chlorverbindung des Iri- 
diums mit Kalihydrat gekocht wird. Zur Entfernung des letzten Restes 
Kali wäscht man den Niederschlag mit verdünnter Salpetersäure. Es 
ist unlöslich in verdünnter Schwefel- und Salpetersaure, langsam löslich 
in Salzsäure. Die Lösung ist anfangs blau, dann grün, und wird beim 
Erhitzen endlich rothbraun, indem sie nun Iridiumchlorid enthält. 

Die Salze des Iridiumoxyds zeichnen sich dadurch aus, dass sie 
wie das Chlorid, ±rCl 4 , leicht zu Diiridiumoxydsalzen reducirt werden. 

Diiridiumoxydy ±r„0 3 , wird erhalten, wenn man Kalium-Iridium- 
chlorid, oder das Biiridiumsalz mit Soda gemengt bis nahe zum Glühen 
erhitzt, die Salzmasse mit kochendem Wasser auslaugt, den Rest mit 
salmiakhaltigem Wasser wäscht, erhitzt und das noch anhängende Al- 
kali durch Säure entfernt. Beim stärkeren Erhitzen mit Soda treibt es 
Kohlensäure aus, wobei eine in Wasser lösliche Verbindung entsteht. 
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Biiridiurnoxyd entsteht ferner beim Schmelzen von Iridium mit Kalium- 
bi8ulphat. Es ist unlöslich in den Säuren und auch in glühendem Ka- 
liumbisnlphat Zerfällt oberhalb des Schmelzpunktes des Silbers in 
Sauerstoff und Metall. Wasserstoff reducirt es schon bei gewöhnlicher 
Temperatur unter Erglühen. 

Diiridiumoxyhydrür, 4-r„(ÖH) 6 , bildet sich, wenn man eine Lösung 
von Iridium mit überschüssigem Kalihydrat und etwas Weingeist ver- 
mischt längere Zeit stehen lässt. GallertftJrmig , schwarz; schwindet 
beim Trocknen zu einer bräunlich schwarzen Masse, welche sich sehr 
indifferent verhält und nur mit Salzsäure olivengrün gefärbtes Diiridium- 
chlorid gibt. 

Diiridiumoxyhydriirhydrat , *r n (OH) # -f- 2H 2 0, entsteht als hell 
grünlich-gelber Niederschlag, wenn bei Luftabschluss ein sehr geringer 
Ueberechuss von Kalihydrat zu einer Lösung von Kalium-Iridiumchlo- 
rid gegeben wird. Es ist leicht löslich im Ueberschuss des Fällungs- 
mittels. Absorbirt sehr rasch Sauerstoff aus der Luft und verwandelt 
sich in blaues Iridiumoxyhydrtir. Löslich in den Säuren. Seine Salze 
gehen an der Luft oder bei der Behandlung mit Salpetersäure rasch in 
Iridiumsalze über. 

Iridiumsäure. Im freien Zustande nicht bekannt. Ihre Kaliverbin- 
dung entsteht beim längeren Glühen von Iridium mit Salpeter als 
schwärzlich-grüne Masse, welche sich zum Theil mit tief indigblauer 
Farbe löst, zum Thcil als schwarzblaues Krystallpulver ungelöst bleibt. 
Entwickelt mit Salzsäure Chlor und bildet eine tiefblaue Lösung. Das 
Anhydrid der Säure besteht wahrscheinlich aus 1 Atom Iridium und 3 
Atomen Sauerstoff. 

Rhodiumoxydul, RhO, entsteht beim Erhitzen von Dirhodiumoxyhy- 
drür unter plötzlichem Erglühen. Ein dunkelgraues metallisch aus- 
sehendes Pulver. 

Dirhodiumoxyd , Bh n O a , bleibt beim Erhitzen von Dirhodiumnitrat 
als eine poröse schwammige Masse von grauer Farbe und metallischem 
Glanz zurück. Ist in Säuren unlöslich und auch sonst indifferent. Wird 
durch Wasserstoff beim Erhitzen leicht reducirt. 

Dirhodiumoxyhydrär, Rh„(0H) c , entsteht, wenn man eine mit über- 
schüssigem Kalihydrat vermischte Rhodiumlösung mit etwas Alkohol 
versetzt und längere Zeit stehen lässt Ist im feuchten Zustande gallert- 
artig und schwarz , schwindet beim Trocknen zu bräunlich-schwarzen 
matten schweren Stücken. Verhält sich gegen Lösungsmittel sehr in- 
different, nur Salzsäure löst etwas davon unter rother Färbung. Gibt 
beim Erhitzen das Oxydul. 



Digitized by Google 



m 



Verbindungen des Iridiums und Ithodiums. 



Dirhodiumoxyhydrürhydrat , Rh n (0H) 4 -+- 2H 2 0, schlägt sich all- 
mälig aus einer mit nicht Überschüssiger Kalilauge vermischten Lösung 
von Natrium - Dirhodiumchlorid nieder. Blassgelbes Pnlver; gibt beim 
Erhitzen Wasser und Dirhodiumoxyd. Löst sich sehr leicht in allen 
Säuren und bildet gelbe Salze von herbem Geschmack. Es enthält 
immer etwas Kalium , löst sich leicht in concentrirter Kalilauge , füllt 
aber beim Verdünnen mit Wasser theilweise wieder heraus. 

Rhodiumoxyd, RhO,, entsteht beim Glühen des Metalls mit Kali- 
hydrat und Salpeter, Auslaugen der Masse mit Wasser und Digeriren 
des Rückstandes mit concentrirter Salpetersäure. Bildet ein in allen 
Lösungsmitteln unlösliches braunes Pulver. Wird beim Erhitzen im 
Wasserstoffstrome langsam reducirt. 

Rhodiumoxyhydrur , Rh(0H),, bildet sich beim längeren Einleiten 
von Chlor in die alkalisch zu haltende Lösung von Dirhodiumoxyhy- 
drttrhydrat in Kalilauge. Grünes Pulver , löst sich in Salzsäure unter 
blauer oder grünblauer Färbung und steter Clilorentwicklung , bis die 
Lösung nur noch rothes Dirhodiumchlorid enthält. 

Rhodiumsäure. Die von der vorigen Verbindung getrennte Flüs- 
sigkeit ist dunkelviolettblau und enthält wahrscheinlich rhodiumsaures 
Kalium. Sie gibt beim vorsichtigen Neutralismen mit Salpetersäure 
einen blauen flockigen Niederschlag, der beim Trocknen grün wird. 
Frisch dargestellt löst er sich leicht in Salzsäure unter Chlorentwick- 
lung, wobei die Flüssigkeit eine blauviolette Farbe annimmt, welche 
sich beim Erhitzen in die rothe des Dirhodiumchlorids verwandelt 

Schwefeliridium. Schwefelwasserstoff entfärbt sogleich Iridiumchlo- 
ridlösung, indem unter Abscheidung von Schwefel Diridiumchlorid und 
Salzsäure entstehen. Leitet man längere Zeit Schwefelwasserstoff in 
die zum Kochen erhitzte Lösung, so scheidet sich etwas Schwefel- 
iridium ab. Die Schwefelalkalien wirken zuerst ebenso wie Schwefelwas- 
serstoff, dann bilden sie Schwefeliridium, welches im Ueberschuss lös- 
lich ist und beim Kochen oder beim Ansäuern gefällt wird. 

Iridium wird aus einer mit salpetrigsaurem Kali nnd Soda ver- 
setzten Lösung durch Schwefelwasserstoff auch beim Kochen nieht gegefallt. 

Schwefelrhodium. Schwefelwasserstoff verändert anfangs die rothe 
Farbe der Rhodiumsalze in gelblichbraun; erst nach längerer Zeit schei- 
det es etwas Schwefelrhodium aus. Erhitzt man die Flüssigkeit, so 
fällt sogleich das meiste Rhodium als schwarzes Dirhodiumsulphid, 
Rhj,ö 3 , heraus. Schwefelammonium gibt in der Kälte anfangs keinen 
Niederschlag, dann zeigt sich eine gelbe Trübung und endlieh fällt 
rabunrothes Schwefelrhodium , welches beim Erhitzen sogleich nieder- 
geschlagen wird. 
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Rhodium wird auch aus seiner mit salpetrigsaurem Kalium und 

Soda vermischten Lösung durch Schwefelwasserstoff gefüllt. Der Nie- 
derschlag ist im Ueberechuss des Schwcfelalkalis löslich und wird dar- 
aus durch Salzsäure vollständig gefällt. 

t 

Diiridivmcyanid , 4-r n Cy Ä , scheidet sich aus der mit Salzsäure ver- 
setzten Lösung von Diiridiumcyanwasserstoffsäure als grüner Nieder- 
schlag ab. 

Wasserstoff-Diiridcyanid, Diiridcyanwassersto/f, 4r fT Cy f , 6HCy, wird 
erhalten durch Fällen des Bariumsalzes mit Schwefelsäure , Ausziehen 
mit Aether und Verdunsten des letzteren. Bildet kleine Krystalle ; rea- 
girt stark sauer und zersetzt kohlensaure Salze. Wird erst oberhalb 
300° zersetzt 

Kalium-Diiridcyanid, 4r n Cy Ä , 6KCy. Zur Darstellung dieses Salzes 
schmilzt man ein inniges Gemenge von 1 Th. Iridiumsalmiak undl'/jTh. 
Cyankalium 10 bis 15 Minuten , löst die erkaltete Masse in 2 ! / 2 Th. 
kochendem Wasser, filrrirt und lässt erkalten, wobei es herauskrystal- 
lisirt. Es bildet ziemlich grosse wasserhelle prismatische Krystalle, 
welche dem rhombischen Systeme angehören. laicht löslich in Was- 
ser, unlöslich in Alkohol. Zersetzt sich selbst beim Glühen in einem 
Strome von Chlor oder Salzsäure nur unvollständig. 

Barium- Diiridcyanid, ±r n Cy„3fcaCy s -f- 18H,8, bildet sich bei 
der Zersetzung des Kuptersalzes durch Barytwasser und scheidet sich 
beim Verdampfen der Lösung in karten wasserhellen rhombischen Kry- 
stallen aus. Verwittert leicht, ist löslich in Wasser und unlöslich in 
Weingeist. Wird durch die meisten Säuren nicht zersetzt. 

Kupfer- Diiridcyanid, 4r,jCy g , 30uCy t , violetter Niederschlag, welcher 
beim Vermischen der Lösung des Kalisalzes mit Kupfervitriol entsteht. 

Dirhodiumcyanid, Rh u Vy n , wird durch kochende concentrirte Essig- 
säure aus einer Lösung von Kalium -Dirhodiumcyanid vollständig gefallt. 
Schön carminrothes Pulver. Ist löslich in Cyankalium und läsnt beim 
Glühen metallisches Rhodium. 

Kalium- Dirhodiumcyanid , £h„Cy« , 6KCy, wird wie das entspre- 
chende Iridiumsalz, dem es sehr ähnlich ist, dargestellt. 

AmmoninmvfrhindiinfMi de* IriHinms nnrf Rhodiums. 

Man kennt mehrere Ammonium- Arten , welche Iridium enthalten. 
Einige davon entsprechen den Verbindungen der Platinammonium -Ar- 
ten , andere aber sind von abweichender Constitution. 
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Zu der ersten Klasse sind zu rechnen : 

Iridosammomttmchforür, ir(NH,Cl) t , 
Iridosbiammonchlorür, ir[N(NH 4 )H 1 Cl] 1 , 
Ohloriridinbiammonchlorür, Cl 2 -4r[N(NH 4 )H 3 Cl] r 
Von den Verbindungen der anderen Klasse kennt man die fol- 
genden : 

Diiridindecxammonchloriir, (ClH 3 N) 2 4r n [N(NH 4 )H 3 Cl] 4 , 
Diiridindeciammonoxyhydrür, (H6-H 3 N) 2 4r,,[N(NH 4 )H 3 -0H] 4 , 
Diiridindeciammonsulphat, S0 4 rH J N) 1 +r„[N(NH 4 )H,] 4 -(Se 4 ) 1 , 
Diiridindeciammonnitrat, (Ne 3 -H,N) 2 ir I1 [N(NH 4 )H,-e a N] 4l 
Diiridindeciammoncarbonat, 00 J (H,N) 2 -tr n [N(NH 4 )H t ] ,-(8,6), . 

Vom Rhodium kennt man nur solche Verbindungen, welche dieser 
letzten Klasse entsprechen; sie sind leichter darzustellen und genauer 
untersucht als die analogen Iridiumverbindungen und sollen daher im 
Folgenden allein beschrieben werden. 

Dirhodindeciammonchlorür, (ClH 3 N) 2 J£b n [N(NH 4 )H 2 Cl] 4 , wird erhal- 
ten, wenn Ammonium-Dirhodicumchlorttr in einem Ueberschuss von Am- 
moniakflüssigkeit gelöst, die Lösung zum Sieden erhitzt, filtrirt und ab- 
gedampft wird. Bildet kleine rhombische Krystalle, ist schwer löslich 
in Wasser, reagirt neutral, ohne Zersetzung löslich in Kalilauge und 
Ammoniakflüssigkeit und unlöslich in Alkohol. Zerfiült beim Erhitzen in 
Ammoniak, Chlorammonium, Stickstoff und metallisches Rhodium. 

Dirhodindeciammonoxyhydrür, (HO-H 3 N) 7 Rh IT [N(NH,)H,-OH] 4 , ent- 
steht au» dem Chlorur beim längeren Digeriren mit frischgefälltcm Sil- 
beroxyd und Wasser bei etwas erhöhter Temperatur. Seine Lösung be- 
sitzt eine hellgelbe Farbe, einen herben alkalischen Geschmack und 
bläut das geröthete Lackmuspapier. Sic entwickelt beim Erhitzen mit 
Salmiak Ammoniak, indem das Chlorür der Base entsteht. Beim Ab- 
dampfen lässt sie das Oxyhydrttr als gelbliche Krystallmasse. Gibt mit 
Säuren krystallisirbare Salze. 

Dtrhodindedammonsulphat , S0 4 (H 3 N), Rh„ [N(NH 4 )H 2 ] 4 - (e 4 ö) 2 
-+- 3H 2 Ö, krystallisirt in grossen gelblichrothen Prismen , welche ohne 
Zersetzung zu erleiden auf 180° erhitzt werden können. 

Dirhodindeciammoncarbonat , ee 3 (H a N) l Äh I1 [N(NH 4 )H l ] 4 -(e 3 e) 3 
-h 3H 3 0, eine in Wasser leicht lösliche weisse Salzmasse, welche 
stark alkalisch reagirt und einen schwach-salzigen Geschmack besitzt 
Zersetzt sich beim Erhitzen oberhalb 100° unter Ammoniakentwicklung. 

Legirungen des Iridiums und Rhodiums. 

Wenn Iridium mit einer grossen Menge Platin verbunden ist wird 
es von Königswasser etwas gelöst; ein grosser Gehalt an Iridium macht 
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umgekehrt das Platin weniger löslich in Königswasser. Die beiden Me- 
talle vereinigen sich beim Schmelzen leicht zu Legirungen , welche 
selbst bei 20 Proc. Iridium noch hämmerbar und bearbeitbar sind. Sie 
sind starrer als reines Platin. 

Auch das Rhodium wird in Königswasser löslich, wenn es mit 
vielem Platin legirt ist, ist seine Menge bedeutend, so bleibt einTheil 
ungelöst. Eine Legirung von 70 Tb. Platin und 30 Th. Rhodium lässt 
sich gut bearbeiten und wird durch Königswasser nicht angegriffen. 

Behandelt man Gefasse aus iridium- und rhodiumhaltigem Platin 
wiederholt mit Königswasser und glüht und hämmert nach jedesmali- 
ger Behandlung mit dem Lösungsmittel, so werden sie endlich unan- 
greifbar, indem sie hierbei mit einer in Königswasser unlöslichen Le- 
girung bekleidet werden. 

62. Osmium. Os. 63. Ruthenium. Ru. 

Atomgewicht 199,2. Atomwärme 6,4. Atomgewicht 104,4. 

Eigenschaften. Osmium ist unter gewöhnlichem Luftdruck 
nicht schmelzbar, indem es sich bei sehr hoher Temperatur direct in 
Dampf verwandelt. Vorher sintert es zu einer hellblauweissen me- 
tallglänzenden Masse von 21,3 bis 21,4 spec. Gew. zusammen. In Form 
von Schwamm wird es beim Erhitzen eines innigen Gemenges von os- 
miumsaurem Ammonium und Salmiak erhalten. Durch Wasserstoff aus 
seinem flüchtigen Oxyd reducirt, bildet es eine dichte schwarze Masse 
von 10 spec. Gew. Als amorphes leicht entzündliches Pulver, welches 
schon bei gewöhnlicher Temperatur an der Luft Oxydation erleidet, 
bleibt es, wenn man eine Legirung von Osmium und Zinn mit Salz- 
säure behandelt. 

Das pulverfönnige Osmium oxydirt sich bei Zutritt der Luft sehr 
leicht zu Tetraoxyd, welches sich durch einen eigentümlichen Geruch 
zu erkennen gibt. Compactes Osmium erleidet schwierig Oxyda- 
tionbeim Erhitzen an der Luft. Pulverförmiges Osmium wird auf 
nassem Wege leicht oxydirt, Salpetersäure oder Königswasser fuhren 
es in Tetraoxyd über. Durch Zusammenschmelzen mit Kalihydrat oder 
Salpeter wird auch das compacte Osmium leicht oxydirt. Mit Chlor 
verbindet es sich beim Erwärmen direct. 

Bringt man reines Osmium oder eine osmiumhalrige Legirung 
in den äusseren Rand einer nicht leuchtenden Flamme , so wird Os- 
miumtetraoxyd gebildet und verflüchtigt; im inneren Theile der Flamme 
erleidet es Reduction, es scheiden sich Osmium und Kohlenstoff aus, 
die Flamme wird stark leuchtend und an ihrem Rande wird das Os- 
mium wieder oxydirt und macht sich nun durch den Geruch des Tetra 
oxyds bemerklich. 

Die niederen Oxyde des Osmiums werden schon in der Kälte durch 
Wasserstoff reducirt 
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Ruthenium ist ein grauweiBses sprödes Metall i schwerer schmelz- 
bar als Iridium , bei hoher Temperatur flüchtig , spratzt beim Erstar- 
ren. Spec. Gew. 11,0 bis 11,4. Erleidet beim Glühen an der Luft leicht 
Oxydation. Unlöslich in den meisten Säuren , selbst Königswasser löst 
es nur sehr langsam. Es oxydirt sich nicht beim Zusammenschmelzen 
mit Kaliumbisulphat, wohl aber beim Erhitzen mit geschmolzenem Kali- 
hydrat. Mit Chlor verbindet es sich bei höherer Temperatur direct 
Seine Oxyde werden nicht in der Kälte, sondern erst beim Erhitzen 
durch Wasserstoff reducirt. 

Verbindungen des Osmiums und Rutheniums. 

Osmiumchlorür , OsCl,, bildet sich beim Erhitzen von Osmium in 
vollkommen trocknem und luftfreiem Chlorgasc als dichter blauschwar- 
zer schwer fluchtiger Anflug. Bildet mit mehr Chlor Chlorid. Löst sich 
in Wasser mit dunkel violettblauer Farbe, welche sich unter Aufnahme 
von Sauerstoff rasch verändert. 

Osmiumchlorid , OsCl 4 , ist flüchtiger als das Chlorttr, besitzt eine 
mennigrothe Farbe , ist mit gelber Farbe in Wasser und Alkohol lös- 
lich und verwandelt sich in Lösung rasch in niederfallendes schwarzes 
Oxyd , in Tetraoxyd und Salzsäure. Wird durch reducirende Stoffe, 
wie Zink und Alkohol, in Chlorür verwandelt. Verbindet sich mit an- 
deren Chlormetallen zu krystallisirbaren Doppelsalzen. 

Natrium- Osmiumchlorid, OsCl^NaCl, wird am besten durch schwa- 
ches Glühen einer Mischung von Schwefelosmium und Chlornatrium im 
feuchten Chlorstrome dargestellt. Leicht löslich in Wasser und Alkohol, 
krystallisirt in langen orangegelben Prismen. 

Kalium - Osmiumchlorid , OsCI 4 , 2KC1 , wird durch Chlorkalium aus 
der wässrigen Innung des Natriumsalzes gefallt. Bildet tfraune oder 
mennigrothe, wenig in Wasser, nicht in Alkohol lösliche Octaeder, iso- 
morph mit Platinsalmiak. Seine wässrige UJsung erleidet leicht Zer- 
setzung; durch Kalilauge wird sie entfärbt und erst beim Sieden wird 
daraus blauschwarzes Osmiumoxyhydrür gefallt. 

Ammonium Osmiumchlorid, 0gCl 4 ,2NH,Cl, wird aus der Lösung des 
Natriumsalzes durch Salmiak gefällt. Bildet schwarzbraune Octaeder. 
Hinterlässt beim Erhitzen schwammiges Osmium. Seine Lösung wird 
rasch zersetzt; sie gibt mit Ammoniak Salmiak und das Chlorttr eines 
Osmium amraoniums. 

Mosmiumchlorid, Os„CI 6 , ist nicht im reinen Zustande bekannt ; es 
bildet sich beim Auflösen des Osmiumchlorürs oder Chlorids m Wasser, 
wo eine rosenrothe leicht veränderliche Lösung entsteht. Krystallisirt 
mit anderen Chlormetallen zusammen. 
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KaHum Diosmiumchlorid, OSnCl^ÖKCl 6H 2 0, bildet siöh, wenn 
man eine concentrirte wässrige Lösung von Osmiumtetraoxyd mit Ka- 
lihydrat and Ammoniak vermischt, die rothbraune Flüssigkeit, bis sie 
gelb geworden ist , stehen lässt , dann mit Salzsäure neutralisirt und 
im Wasserbade rasch zur Trockne verdampft. Die unteren Schichten 
des Rückstandes bestehen hauptsächlich aus der Osmiumverbindung, 
welche durch vorsichtiges Waschen mit einer geringen Menge eiskal- 
ten Wassers rein erhalten wird. Es ist im krystallisirten Zustande 
dunkelroth oder braunroth , verliert beim Verwittern die Hälfte des 
Krystallwassers und wird hell-rosenroth ; bei 150° bis 180° wird es was- 
serfrei. Löst sich mit kirschrother Farbe leicht in Wasser und Alkohol. 
Erleidet in Lösung rasch Zersetzung. 

Rutheniumchlorur, ÄuCl a , bildet sich beim Erhitzen von Ruthenium 
im trocknen Chlorgasstrome. Schwarz, krystallinisch, unlöslich in Was- 
ser und in den Säuren. Seine salzsaure Lösung erhält man beim Ein- 
leiten von Schwefelwasserstoffgas in die Lösung von Dimthenchlorid ; 
hierbei scheidet sich ein Gemenge von Schwefel und Schwefelruthen 
ab und die pomeranzengelbe Farbe der Lösung geht in blau Uber. Dampft 
man die blaue Lösung ab, so nimmt sie bei starker Concentration eine 
schöne chromgrttne Farbe an , beim Erhitzen mit Salzsäure oder 
schwefliger Säure wird sie entfärbt. 

Rutheniumchlorid, &uCl 4 , entsteht beim Auflösen des Oxybydrtirs 
in Salzsäure als braunrothe hygroscopische Salzmasse. Löst sich in 
Wasser, Alkohol und Kalilauge unter tief himbeerrother Färbung. Gibt 
mit Chlorammonium und Chlorkalium Doppelsalze. 

Ammonium - Ruthenchlorid , RuCl lf 2NH,Cl, bildet dunkel-kirschrothe 
Octaßder. Isomorph mit Platinsalmiak. Leicht löslich in Wasser, un- 
löslich in Weingeist. 

Kalium-Ruthenchlorid , &uö 2 , 2KC1, ist der Ammoniakverbindung 
sehr ähnlich. Aus der concentrirten Lösung scheidet Ammoniak die isa- 
bellfarbige Chlorlirverbindung eines Ruthenammoniums. 

Dirutheniumchloridy &u n Cl«, wird durch Auflösen von Diruthenoxy- 
bydrttr in Salzsäure erhalten. Seine pomeranzengelbe Lösung wird 
durch Schwefelwasserstoff oder Zink blau gefärbt, indem Ruthenium- 
chlorttr gebildet wird. Färbt sich mit salpetrigsaurem Kalium heller 
gelb unter Bildung eines in Wasser und Alkohol leicht löslichen Dop- 
pelsalzes , dessen alkalische Lösung mit wenig farblosem Schwefelam- 
monium schön carmoisinroth wird. Dieses Verhalten ist charakteristisch 
ftr Ruthenium. Dimthenchlorid bildet mit Salmiak and Cblorkalium 
krystallisirbare Doppelsaize. 
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Ammonium- Dirutheniumchlorid, Ru,,Cl c ,4NH|Cr, bildet ein braunes 
Kry stall pul ver. Ist in kaltem Wasser wenig , mehr in heissem löslich 
und unlöslich in Weingeist. Erleidet in Lösung leicht Zersetzung. Hin- 
terlässt beim Glühen reines Ruthenium als Schwamm. 

Kalium-Dirutheniumchlorid , Ru„Cl«, 4KC1, ist der vorigen Verbin- 
dung sehr ähnlich. Gibt bei der Behandlung mit Königswasser Kalium- 
Rutheniumchlorid. 

Osmiumoxydul, 080, wird durch Erhitzen eines Gemenges von Ka- 
lium-Osmiumsulphat und Soda im Kohlensäurestrome erhalten. Ist grau- 
schwarz, unlöslich in den Säuren. 

Osmosumoxyhydrür , Os(0H)j, entsteht beim längeren Kochen von 
Osmosumsulphit mit concentrirter Kalilauge, bei Luftabschluss als blau- 
schwarzer Niederschlag. Zieht rasch Sauerstoff an und oxydirt sich 
höber. Gibt mit Salzsäure eine tiefblaue Lösung von Osmosumchlorttr, 
welche sich rasch violett, dann dunkelroth und endlich gelb färbt, in- 
dem zuerst Dio8micumchlorid und dann Osmicumohlorid entstehen. 

DiosmicumoTyd f Q8 u 9 if wird durch schwaches Erhitzen vonKalium- 
Diosmicumchlorid und Soda im Kohlensäurestrome als schwarzes in 
Säuren unlösliches Pulver erhalten. Sein Hydrttr ist schmutzigbraun- 
roth, löslich in den Säuren. 

Osmicumoxyd, 0s0„ die beständigste Oxydationsstufe des Osmiums, 
wird als schwarzgranes Pulver beim Erhitzen der Doppelsalze des Te- 
trachlorids mit Soda erhalten. Es ist unlöslich und auch sonst sehr in- 
different, wird jedoch schon bei gewöhnlicher Temperatur durch Was- 
serstoffgas reducirt. 

Osmicumoxyhydrur, 0s(0H)„, entsteht beim Fällen des Kalium-Os- 
micumchlorid8 mit Kalilauge in der Siedhitze , oder besser beim Ver- 
mischen einer Lösung von osmiumsaurem Kalium mit verdünnter Sal- 
petersäure, wo es neben Osmiumtetraoxyd als schwarzes kalihaltiges 
Pulver gebildet wird. 

Es ist schwer löslich in Salzsäure. Zerfällt beim Erhitzen unter 
Funkensprühen in wasserfreies Oxyd, welches so dargestellt metallglän- 
zend, kupferroth ist. Gleichzeitig entsteht hierbei Osmiumtetraoxyd. 

Osmiumäure ist nicht im isolirten Zustande bekannt. 

Osmiumsaures Kalium, 080 ,K,, entsteht unter gleichzeitiger Bildung 
von Osmiumtetraoxyd beim Schmelzen von Osmium mit Salpeter. Es 
ist dunkelroth, löst sich mit schmutzig grüner Farbe in Wasser und 
erleidet in Lösung, wenn kein freies Kali zugegen ist, leiaht Oxyda- 
tion. Hierbei bildet sich Tetraoxyd, welches sich veröüchtigt. Beim 
Kochen seiner Lösung bilden sich Osmicamoxyhydrür und Tetraoxyd. 
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Durch Säuren wird aas der Lösung ebenfalls Osmicumoxyhydrür ge- 
lallt, und auch hierbei entsteht Osmiumtetraoxyd. 

Osmiumtelraoxyd,esQ € . Moleculargewicht 263,2. Dampfdichte 13 1,6. 
Diese Verbindung entsteh* bei der Oxydation des Osmiums oder seiner 
niederen Oxyde an der Luft, bei der Behandlung mit Salpetersäure, 
beim Schmelzen mit Kalihydrat oder Salpeter, beim Einleiten von Chlor 
in Kalilauge, welche Osmicumoxyhydrtir suspendirt enthält und bei vie- 
len anderen Processen. Man gewinnt es durch Glühen von Osmium - 
iridium im Luftstrome oder durch Glühen eines Gemenges von Osmium- 
iridium in einem Strome von feuchtem Chlorgase. Es bildet eine weisse 
krystallinische Masse , welche durch die Wärme der Hand weich wird, 
bei etwas höherer Temperatur schmilzt, schon bei ungefähr 100° siedet 
und ein stark riechendes , die Lungen und Augen stark angreifendes 
Gas bildet. Lost sich, langsam in Wasser , röthet nicht Lackmus 
und besitzt einen pfefferartigen Geschmack. Es ist ein Oxydationsmit- 
tel, entfärbt Indigo , scheidet aus Jodkalium Jod ab und verwandelt 
Alkohol in Aldehyd und Essigsäure. Entwickelt mit Chlorwasserstoff 
jedoch kein Chlor. Zerfällt mit Ammoniak nach der Gleichung : 
3Os0 4 -f- 4NH 3 = 3es(OH) 4 + 2N a . 

Bei einem Uebcrschuss von Ammoniak entsteht eine Osmiumam- 
moniumverbindung , und wenn zugleich Kali vorhanden ist, das Kali- 
salz einer eigentümlichen Säure, welche den Namen Osman - Osmium - 
säure erhalten hat: 

60s0 4 8NH, + 6KOH = 3^08,0^ -f- N, 15H a 0. 
Aus der wässrigen Lösung des Tetraoxydes scheiden fast alle Me- 
talle, selbst Quecksilber und Silber, nicht aber Gold, Platin, Palladium, 
Rhodium und Iridium, einen Theil des Osmiums metallisch ab. Osmium- 
tetraoxyd lässt sich ohne Zersetzung im Wasserstoffgase verdampfen, 
erst bei Glühhitze erfolgt Reduction des Osmiums. 

Rutheniumoxydul, RuO, wird durch Glühen des Chlorürs mit Soda 
in einer Atmosphäre von Kohlensäure erhalten. Ein schwarzgraues me- 
tallglänzendes Pulver, in Säuren unlöslich, wird durch Wasserstoff schon 
bei gewöhnlicher Temperatur reducirt. 

Rutheniumoxyd , Ru6 2 , bleibt beim heftigen Glühen des Sulphats 
als graues metallglänzendes Pulver. Wird in quadratischen Krystallen 
vou 7,2 spec. Gew. erhalten, wenn Ruthenium mit Zink zusammenge- 
schmolzen, der Regulus mit Salzsäure behandelt, der Rest im be- 
deckten Tiegel geglüht und dann bei Kupferschmelzhitze geröstet 
wird. 

Rutheniumoxyhydrür , Bu(OH) 1 -+- 3H 2 0 , wird durch Kali- oder 
Natronlauge aus der Lösung des Sulphats beim Eindampfen unvollstän- 
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ständig gefällt. Hält beim Auswaschen mit siedendem Wasser hart- 
näckig Kali zurück; frisch gefällt bildet es einen schleimigen dunkeln 
ocheriarbenen Niederschlag, welcher beim Trocknen unter starkem 
Schwinden rostfarbene Stücke bildet. Löst sich leicht in Säuren. Gibt 
beim Erhitzen zuerst Wasser ab und verpufft dann plötzlich mit schwar- 
zem Ranch. 

Dtrutheniumoxyhydrür , Ru n (OH) g , wird beim Vermischen der Lö- 
sungen von Dirutheniumchlorid mit reinen oder kohlensauren Alkalien 
erhalten. Enthält etwas Alkali, ist schwarzbraun, löst sich mit pome- 
ranzengelber Farbe in den Säuren, nicht in den Alkalien, Verliert beim 
Erhitzen in einer Atmosphäre von Kohlensäure unter starkem Erglühen 
Wasser und wird unlöslich in den Säuren. Wird durch Wasserstoff 
beim Erhitzen reducirt. 

Ruthensäure, RuO, , ist nur in Verbindung mit Kalium bekannt 
Bildet sich beim Glühen des Metalls mit Salpeter, wobei eine Schmelze 
entsteht, die in der Hitze schwarzgrün, in der Kälte orangefarben ist 
und sich in Wasser mit orangegelber Farbe löst. Ihre Lösung besitzt 
einen schwachen Geruch nach Rutheniumtetraoxyd ; sie entwickelt 
Sauerstoff und lässt Diruthenoxyhydrttr fallen. Alkohol scheidet so- 
gleich Diruthcnoxyhydrür aus, Säuren fällen dieselbe Verbindung un- 
ter Bildung von Rutheniumoxyhydrür und Tetraoxyd. 

Ruthentetraoxyd) RuO,, entsteht beim Einleiten von Chlor in eine 
Lösung von rnthensaurem Kalium in Kalilauge, wobei es durch die 
hierbei entwickelte Wärme überdestillirt wird. Bildet eine goldgelbe 
krystallinische Masse, welche bei 50° schmilzt, schon bei gewöhnlicher 
Temperatur verdunstet und etwas oberhalb 100° siedet. Sein Gas be- 
sitzt eine gelbe Farbe , greift die Lungen , nicht aber die Augen an. 
Rutheniumtetraoxyd löst sich nur langsam und in kleinen Mengen in 
Wasser. Seine wässrige Lösung schmeckt nicht sauer, sondern nur 
schwach zusammenziehend , sie erleidet nach einigen Stunden unter 
Abscheidnng von Dirutheniumoxyhydrür Zersetzung. Alkohol und an- 
dere organische Körper bewirken die Zersetzung des Tetraoxyds sehr 
rasch. Es sättigt nicht die Basen. Entwickelt mit Salzsäure Chlor, in- 
dem Diruthcnicumchlorid entsteht. 

Schtvefelosmutm. Schwefelwasserstoff fallt aus den salzsauren Lösun- 
gen sämmtlicher Osmiumoxyde Schwefelosmium, aus denjenigen des 
Diosmiumchlorids jedoch nur langsam. Alles so erhaltene Schwefelos- 
mium ist dunkelbraun und etwas löslich in Wasser. Das ans einer Lö- 
sung von Diosmiumchlorid gefällte ist etwas löslich in Schwefelammo- 
nium; das in anderer Weise erhaltene ist unlöslich darin. Es ist leicht 
löslich in Salpetersäure. 
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OsMosumsulphit,&& i &», entsteht bei der Einwirkung von schwefliger 
Säure auf eine wäasrige Lösung von Osmiumtetraoxyd , wobei die Lö- 
sung zuerst gelb , dann roth und endlich tief indigblau wird. Beim 
Verdampfen der Lösung scheidet sich das Sulphit als mattes schwarz- 
blaues Pulver ab. Lost sich nicht in Wasser, leicht in Salzsäure ohne 
Zersetzung zu erleiden. Wird durch Kalilauge erst in der Siedhitze 
zersetzt 

Kalium-Omosumsulphit, 3Se,K, + Se a Os -f- 5H,0, wird erhal- 
ten, wenn Losungen von Kalium -Osmiumchlorid und saurem Kalium- 
sulphit vermischt und erwärmt werden, wobei die Flüssigkeit zuerst , 
dunkelroth , dann hcllroth und endlich farblos wird und zugleich das 
Doppelsalz als weissen pulvrigen Niederschlag fallen lässt. In Wasser 
unlöslich; fast geschmacklos. 

Osmosumsulphat , SÖ 4 Os, bildet sich beim Auflösen des Hydryloxy- 
duls in Schwefelsäure oder bei der Oxydation von Schwefelosmium mit 
einer unzureichenden Menge von Salpetersäure. Dunkel graubraune 
Masse; gibt mit Wasser eine dunkelblaugrttne Lösung. 

Osmicumsulphat, (SOj) 2 Os, entsteht bei der Oxydation von schwe- 
felreichem Schwefelosmium durch einen lleberschuss von Salpetersäure. 
Bildet mit Wasser braungelbe Lösungen, welche Lackmus stark röthen 
und herbe schmecken. 

Schwefelruthen. Schwefelwasserstoff fällt das Ruthen nicht aus den 
Lösungen des Oxyduls, nur wenig aus denjenigen des Diruthenoxyds, 
unvollständig aus denen des Oxyds und vollständig aus der Lösung des 
Tetraoxyds. Die Schwefelalkalien fallen das Ruthen aus allen seinen 
Iyiisungen; sie lösen, wenn sie im Ucherschuss angewendet werden, den 
Niederschlag wieder auf und lassen auf Zusatz von Säure alles Ruthen 
in Verbindung mit Schwefel fallen. Salpetrige Säure hindert nicht die 
Fällung des Rutbens durch Schwefelalkali. 

Kalium - Ruthosumsulphit, Ru(fiO s K) a , bildet sich beim Abdampfen 
der gemischten Lösungen von Kalium- Diruthenchlorid und von saurem 
KaliumBulphit, wobei jedoch nur ein Theil des Ruthens in dieses Salz 
eintritt. Ein isabellgelber Niederschlag. 

Ruthenivmsulphat, (SOj) 2 Ru, entsteht bei der Oxydation von schwe- 
felreichera Schwefelruthen mittelst Salpetersäure. Gelblichbraune amorphe 
Masse ; leicht nnd mit pomeranzengelber Farbe in Wasser löslich. Gibt 
beim Eindampfen mit Kalilauge Ruthenoxyhydrür. 

Osman Osmiums äure , N 2 Os 3 0 3 (OH) t , ist nicht im freien Zustande 
bekannt Ihre Salze entstehen bei der Einwirkung eon Osmiumtetraoxyd 
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auf die ammoniakalischen Lösungen basischer Oxyde; Schwefelsäure 
scheidet sie ans dem Barytsalz ab. Sie ist eine starke Sänre , welche 
Chlorkalium zersetzt. Ihre wässrige Lösung erleidet beim Verdunsten 
Zersetzung. 

Osman-Osmiumsavres Kalium, N 2 Gsa0 5 K s , wird erhalten, wenn man 
ein Stück Aetzkali in sehr verdünnter Lösung von Osmiumtetraoxyd 
auflöst, ! | 2 Vol. AmmoniakfllLssigkeit hinzumischt und rasch abdampft. 
Gelbes krystallinisches Pulver, in Wasser und in Alkohol löslich. Zersetzt 
sich beim Verdampfen seiner wässrigen Lösung mit Salzsäure in Chlor- 
kalium, Chlorammonium und Kalium-Diosmiumchlorid. 

Osmosumcyanär y OsCy 2 , ein dunkel violetter Niederschlag, der beim 
längeren Kochen von Kalium- Osmosumcyantlr mit Salzsäure entsteht. 

Wasterstoff-Osmosumcyanür, OsaCy 2 ,2HCy, scheidet sich beim Ver- 
mischen einer kalt gesättigten Lösung von Kalium-Osmosumcyanttr mit 
rauchender Salzsäure aus. Löst sich in Wasser und Alkohol und wird 
durch Aether aus seinen Lösungen abgeschieden. Bildet wasserhelle 
glänzende säulenförmige hexagonale Krystalle, welche im trocknen Zu- 
stande luftbeständig sind, feucht sich aber unter Entwicklung von Blau- 
säure und Zurttcklassung von OsmiumcyanUr zersetzen. Reagirt stark 
sauer, schmeckt sauer, metallisch adstringirend und zersetzt kohlensaure 
Salze. 

Kalium- Osmosvmcyaniir , OsCy„2KCy 3H 2 0, bildet sich, wenn 
man die Lösung von 1 Th. Osmiumtetraoxyd in einem geringen Ueber- 
schuss von concentrirter Kalilauge mit Th. Cyankalium versetzt, 
die dunkle Flüssigkeit zur Trockne abdampft und den Rückstand in 
einem bedeckten Porcellantiegel bei gelinder Hitze calcinirt Die Auf- 
lösung der weiss gewordenen, nicht geschmolzenen Masse lässt das Salz 
in farblosen quadratischen Tafeln auskrystallisiren, an welchen die Flä- 
chen desOctacdcrs die Abstumpfungen der Kanten bilden. Isomorph mit 
Ferrocyankalium , womit es in allen Verhältnissen zusammenkrystalli- 
sirt. Es ist leicht löslich in Wasser, schwer löslich in Weingeist, verwittert 
an der Luft und wird weiss, indem es das Krystallwasser verliert. 

Ruthosumcyanür, RuCy, , fVassersto/f-Ru/hosumcyanür, RuCy„ 2HCy, 
und Kalium-Ruthosumcyonür, ÄuCy s , 2KCy 3H 2 0, sind den entspre- 
chenden Osmosnm - und Ferrosum-Verbindungcn höchst ähnlich. Man 
erhält das Kaliumsalz, wenn man 1 Th. Ammonium-Rutheniumcblorid 
mit Va Th. Cyankalium innig gemischt zusammenschmilzt, die Schmelze 
in Wasser löst und krystallisiren lässt. Es ist ist isomorph mit Ferro- 
cyankalium. 
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AmmoniuniTerbindungen. 

Hydryloxydosminammonoxyhydriir , (H0) 2 9s[NH 3 -0H) 2 , entsteht 
beim Erwärmen von Qsmiumtetraoxyd mit Ammoniakflttssigkeit : 
30s0 4 + 10NH, = 2N 2 + 3(He) 2 es(NH 3 -OH) 2 . 
Bleibt beim Verdampfen der Lösung als ein braunschwarzes Pul- 
ver, welches unlöslich in Wasser, wenig löslich in Ammoniak und den 
Säuren ist und amorphe Salze bildet 

Hydryloxydosminbiammonehloriir , (HO) 2 Os[N(NH 4 )H a ClJ 1 , entsteht 
beim Vermischen kalter I^ösungen von osmiumsaurem Kalium und von 
Chlorammonium als gelber krystallinischer Niederschlag. Gibt mit Pla- 
tinchlorid ein Doppclsalz und mit Silbersalzen durch doppelte Zersetzung 
die entsprechenden Salze, welche orangcgelb, fast unlöslich in kaltem 
und leicht löslich in heissem Wasser sind. Das Sulphat gibt mit Baryt- 
wasser die Lösung einer äusserst leicht zersetzbaren Base. 

Hydryloxydruthinammonoxyhydrür , (Hö) 2 Ru(NH 3 -0H) 2 -|- 2H 2 0, 
bildet sich beim Verdampfen der Lösungen von Ruthosbiammonoxyhy- 
drtlr im Vacuum Uber Schwefelsäure. Eine dunkelgelbe ins Braune spie- 
lende schwammige leichte Masse, welche aus kleinen schuppigen Kry- 
stallen besteht. Sehr hygroscopisch, zerfliesst an der Luft zu einer brau- 
nen stark alkalischen Flüssigkeit , welche concentrirter Aetzkalilösung 
ähnlich riecht. Gibt mit den Säuren Salze. 

Hydryloxydriiihinbiammonchlorür , (H0) 2 Ru[N(NH ,)H 2 C1] 2 -f H 2 0, 
wird erhalten, wenn man Ammonium-Rutheniumcblorid mit Ammoniak- 
flttssigkeit und Ammoniumcarbonat kocht, bis die anfangs rothe Lösung 
hell goldgelb geworden ist, abdampft und den gebildeten Salmiak mit 
Weingeist auslaugt Es lässt sich aus Wasser, welches etwas Ammonium- 
carbonat enthält, umkrystallisiren und bildet durchsichtige gelbe Pris- 
men. Löst sich leicht in Wasser, nicht in Alkohol; reagirt neutral. Gibt 
mit Platinchlorid ein Doppelsalz und durch doppelte Zersetzung mit 
Silbersalzen die entsprechenden Salze. 

Uydryloxydruthinbittmmomumoxyhydrür . (H0) 2 Bu[N(NH ,)H 2 -0H] 2 , 
entsteht bei der Behandlung des ChlorUrs mit frisch gefälltem Silber- 
oxyd. Seine Lösung ist hellgelb, reagirt stark alkalisch und wirkt 
ätzend. Lässt beim Trocknen im Vacuum Hydryloxydruthinaramonium- 
oxyhydrür. 

ffydrylnxydruthinbinmmonsufphat, 90 4 [N(NH,)H 2 ] 2 Äu(0H) 2 H-?H a 0< 
krystallisirt in durchsichtigen goldgelben Tafeln, die an der Luft unter 
Wasservcrlust undurchsichtig werden und dann eine hell goldgelbe 
Farbe mit metallischem Glänze zeigen. 

Buff, anorgaui*cb« Chemie. 27 
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Hydryloxydrulhinbiammonilrat } [N6 1 -K(NH 4 )H,] s &u(9H) 3 , krystalli- 
sirt in kleinen glänzenden schwefelgelben Prismen. Löst sich wenig 
in kaltem, leicht in heiasem Wasser. Schmilzt beim Erhitzen ond zer- 
setzt sich bei höherer Temperatur unter Verglimmen , Fnnkensprühen 
und schwachem Verpuffen. 

Allgemeine BfBerkuageii über ik PlalinBetalle. 

Das Atomgewicht nur eines der Platinmetalle, nämlich des Osmiums, 
ist durch die Dampfdichte einer seiner Verbindungen, seines Tetraoxyds, 
festgestellt. Dasselbe findet durch die normale Atomwärme dieses Metalls 
und durch den Isomorphismus des Osmiums und Ferrosums in ihren 
Kalium-Cyanverbindungen Bestätigung. 

Die Atomgrösse des Rutheniums ergibt sich aus dem Isomorphis- 
mus dieses Elements mit Ferrosum und Osmium, und aus der gros- 
sen Aehnlichkeit seines chemischen Verhaltens mit demjenigen des 
Osmiums. 

Sowohl die normale speeifische Wärme des Platins, Palladiums 
Iridiums und Rhodiums, als auch der Isomorphismus dieser Metalle un- 
ter sich und mit Osmium und Ruthenium stellt ihre Atomgrösse fest. — 
Von keinem der Platinmetalle kennt man die Moleculargrösse. 

Nach ihrer Atomgrösse und ihrer speeifischen Schwere lassen sich 
die Platinmetalle in zwei Gruppen theilen, indem je drei derselben gleiche 
oder nahezu gleiche Atomgrösse und ungefähr dasselbe speeifische 
Gewicht besitzen. Platin, Iridium und Osmium bilden die eine Gruppe 
mit grösserem Atomgewichte und fast der doppelten Dichte , Palla- 
dium, Rhodium und Ruthenium die andere. 

Je ein Metall der einen Gruppe und je eins der anderen stehen 
sich im chemischen Verhalten am nächsten, bilden die meisten gleich- 
artig constituirten und isomorphen Verbindungen, wobei sie sich in dem 
Sinne ergänzen , dass das eine Metall vorzugsweise die Verbindungen 
bildet, welche das andere nur in unvollkommenerer Weise zur Er- 
scheinung bringt 

Diese Gruppen sind: 

Platin und Palladium, 

Iridium und Rhodium , 

Osmium und Ruthenium. 

Bemerkenswerth ist, dass die Platinmetalle mit höherem Atomge- 
wichte und grösserer Dichte namentlich solche Verbindungen hervor- 
bringen, in welchen das Metall mit der grösseren Valenz thätig ist, wäh- 
rend umgekehrt die Metalle mit den kleinen Atomgewichten und der 
geringen speeifischen Schwere mit geringerer Valenz in Verbindungen 
eintreten. 
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Die Platinmetalle schliessen sich nicht allein durch den Isomor- 
phismus einiger Verbindungen mit dem Ferrocyankalium dem Eisen 
an , sondern sie zeigen auch in ihrem chemischen Verhalten Analogie 
mit Eisen und den nahe stehenden Elementen, Mangan, Nickel und Ko- 
balt. Sie bilden wie diese Metalle monatome Verbindungen in biva- 
lenter und biatome Verbindungen in quadrivalenter Form. Theils ge- 
hören sie zu den edlen Metallen , da sie sich nicht direct mit Sauer- 
stoff verbinden lassen und ihre Verbindungen durch Erhitzen zer- 
setzt werden , theils schliessen sie sich den edlen Metallen dadurch 
an, dass sie Wasser nicht zersetzen, sich nur schwierig oxydiren, und 
leicht ans ihren Verbindungen reducirt werden. Hierbei machen jedoch 
Osmium und Ruthenium eine Ausnahme, insofern sie leicht in Tetra- 
oxyde Ubergehen. 

Alle Platinmetalle verdichten Gase und namentlich Sauerstoff an 
ihrer Oberfläche. Palladium ist am leichtesten löslich in Säuren; es 
löst sich nicht nur leicht in Königswasser, sondern auch in concen- 
trirter Salpetersäure. Ihm folgt das in Königswasser schwer lösliche 
Platin. Die Übrigen Metalle sind im compacten Zustande unlöslich, im 
• fein vertheilten frisch gefällten Zustande sehr schwer löslich. Aber 
sie können gelöst werden , wenn sie als geringe Beimengungen in den 
löslichen Platinmetallcn vorkommen, umgekehrt sind Platin und Palla- 
dium fast vollständig unlöslich, wenn sie als geringe Beimengungen 
in den unlöslichen Platinmetallen enthalten sind. 

Platin bildet in seiner wichtigsten Verbindung, dem Chlorid, 
mit Salmiak oder Chlorkalium krystallinische orangegelbc Nieder- 
schläge von Ammonium- oder Kalium-Platinchlorid. Mit überschüssigem 
Ammoniak erwärmt , bildet es eine klare Lösung , aus der Säuren 
Salze von Platinammonium fällen. Jodkalium förbt die Lösung des Chlorids 
sogleich dunkelpurpurroth ; beim Erhitzen scheidet sich schwarzes Jo- 
did aus. Schwefelwasserstoff fällt in der Kälte langsam, schneller beim 
Erhitzen schwarzbraunes Schweielplatin. Das trockne Platinchlorid zer- 
fällt beim Erhitzen in Chlor und Chlorür, welches beim weiteren Er- 
hitzen Platin lässt , in Salzsäure löslich ist und in dieser Lösung mit 
Ammoniak einen grünen Niederschlag von Platincblorur-Platosbiam- 
monchlorur gibt. Kaliumnitrit verändert eine Lösung von Ammonium- 
oder Kalium-Platinchlorür nicht. Die Platinverbindungen werden durch 
Erhitzen zersetzt. 

Das Palladium löst sich bei Glühhitze in Kaliumbisulphat 
auf, indem eine Masse entsteht, welche in der Hitze roth und in 
der Kälte gelb gefärbt ist. Seine Lösungen enthalten vorzugsweise 
Palladosum. Mit überschüssigem Ammoniak gibt Palladiumchlorttr 
eine farblose Auflösung, aus der Salzsäure einen gelben Niederschlag 
von Palladosammonchlorür fällt. Jodkalium schlägt aus Palladosumchlorur- 
lösung sogleich schwarzes Palladiumjodür nieder, auch Schwefelwasaer- 

27 • 
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Stoff fallt das Palladium sogleich als Sulphür. Cyankalium tällt gelblich- 
weisses Palladiumcyanttr, welches im Uebcrschnss des Fällungsnrittels 
löslich ist. Mit Kaliumnitrit bildet es in Wasser lösliche Doppelsalze. 

Die meisten Palladium Verbindungen werden durch blosses Erhitzen 
zersetzt. 

Iridium wird durch Schmelzen mit Kaliumbisulphat oxydirt, aber 
nicht aufgelöst. Seine Lösungen enthalten meistens Iridicum. Das Chlorid 
gibt mit Salmiak oder Chlorkalium schwer lösliche Niederschlüge von 
schwarz-rothen Doppelsalzen. Kalihydrat fällt anfangs Doppelsalz, bildet 
dann eine olivengrüne Lösung, welche Diiridiumchlorid enthalt, beim 
Erhitzen mit Überschüssigem Kali heller wird , sich unter Sauerstoflf- 
absorption roth färbt und endlich blaues Iridiumoxyhydrür aus- 
scheidet. 

Silbernitrat gibt mit Iridiumchlorid einen dunkelblauen Nieder- 
schlag , welcher sich rasch entfärbt und in 4r„Cl t , 6AgCl übergeht. 
Schwefelwasserstoff entfärbt Iridiumchloridlösung, indem unter Abschei- 
dung von Schwefel eine salzsaure Lösung von Diiridiumchlorid ent- 
steht. Kalium- oder Ammonium-Iridiumchlorid färbt sich, namentlich in 
heisser Lösung, mit salpetrigsaurcm Kali olivengrün, indem Kalium- 
Diiridiumchlorid gebildet wird; beim Erhitzen mit einem Ueberschuss von 
Kaliumnitrit färbt sich die grüne Lösung gelb und lässt dann beim Ko- 
chen eine weisse , in Wasser und Salzsäure kaum lösliche Verbindung 
fallen. Versetzt man eine grüne Lösung von Diiridiumchlorid mit ver- 
dünnter Salpetersäure, so färbt sie sich rasch dunkelbraun, indem Iri- 
diumchlorid entsteht. 

Die Oxyde des Iridiums werden dnreh Wasserstoff schon bei ge- 
wöhnlicher Temperatur redneirt. 

Rhodium löst sich mit gelber Farbe in geschmolzenem Kalium- 
bisulphat. In Lösungen ist es meistens als rosenrothes Dirhodicum 
enthalten. Fügt man zu einer solchen Lösung Kalihydrat oder Ammo- 
niak und erhitzt , so fällt gelbes Dirhodiuraoxyhydrttrhydrat aus. Mit 
überschüssigem Kalihydrat und Alkohol entsteht schon in der Kälte 
ein schwarzer Niederschlag von Rh„(OH)«. Eine Lösung von Dirho- 
dicumcblorid wird beim Erhitzen mit Kaliumnitrit gelb und scheidet 
ein orangegelbes, wenig in Wasser, aber leicht in Salzsäure lösliches 
Pulver ab, während eine andere Verbindung gelöst bleibt. Schwefeiam- 
monium fällt das Rhodium vollständig aus seinen Lösungen. Salpeter- 
saures Silber fällt rosenrothes Rh„Cl t , 6AgCl. 

Die Oxyde des Rhodiums werden beim Erhitzen im Wasserstoff- 
Strome reducirt. 

Osmium ist durch sein flüchtiges stark riechendes Tetraoxyd aus- 
gezeichnet. Dasselbe entsteht bei der Oxydation des Metalls an der 
Luft , durch Salpetersäure oder feuchtes Chlor. Von allen Verbindun- 
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gen des Osmiums sind diejenigen des Osmicums' die beständigsten. 
Auflösungen von Kalium - Osraicumcblorid werden durch Kaliumnitrat 
nicht verändert; sie fiirbcn sich beim Erhitzen mit Gerbsäure dunkel- 
blau , indem eine Osmosumverbindung entsteht ; mit Jodkalium färben 
sie sich purpurroth nnd sie geben mit Silbernitrat einen dunkel oliven- 
grünen Niederschlag, der alles Osmium enthält. Schwefelwasserstoff 
lallt das Osmium aus seinen Lösungen. 

Die niederen Oxyde des Osmiums werden durch Wasserstoff bei 
gewöhnlicher Temperatur reducirt. Das Tetraoxyd lässt sich im Was- 
serstoffgase verflüchtigen und wird erst bei Glühhitze dadurch zersetzt. 

Ruthenium bildet weniger leicht als Osmium ein Tetraoxyd, 
dasselbe erleidet leicht Reduction. Auch die Ruthensäure wird leicht 
redaoirt, sie zerfällt in Sauerstoff und Diruthenicumoxyhydrür. In Lö- 
sung wird das Ruthen meistens als Diruthenicumchlorid erhalten, das- 
selbe zeichnet sich dadurch aus, dass seine wässrige Lösung beim Ko- 
chen Salzsäure und tief schwarzbraunes Diruthenicumoxyhydrür gibt; 
mit Kaliumnitrit färbt es sich orangegelb unter Bildung eines löslichen 
Doppelsalzcs, dessen alkalische Lösung mit wenig farblosem Schwefel- 
ammonium schön carmoisinroth wird. Diruthenicumchloridlösung wird 
durch Schwefelwasserstoff blau gefärbt , indem Ruthosumchlorttr unter 
Fällung von etwas Schwefelruthen entsteht. 

Die Oxyde des Ruthens werden erst beim Erhitzen durch Wasser- 
stoff reducirt 
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— kalium 169. 

— natrium 169. 

— Wasserstoff 13. 

— zinncalcium 275. 

Fluss, schwarzer und weisser 190 
Flussspath 199. 

Gadolinit 30Ü. 
Galmei, edler 22_L 
Gase X 

Gelbbleierz 242, 

Gesetz, electrolytisches 2£L 

— der bestimmten Proportionen fi, 

— — multiplen Proportionen fL 

— — paaren Aequivaleote & 
Gewicht , speeifisches 2. 

— — der Gase u n d Dämpfe Z 
Glaubersalz 178. 

Glas 297. 
Glaserz 373. 
Glimmer 294. 
Göthit 21k 
Gold 3HL 

— chlorid 380, 

— chlorür379. 

— cjanid 381. 

— eyanür 381. 

— oxyd 3AL 

— purpur 380. 
Granate 295. % 
Graphit 1Q4, 
Grauspiessglanzera 107. 
Greenokil 217. 
Grubengas 121. 
Grünspan 353. 



Guignet's Grün 3_LL 
Grundirsalz 277. 
Gyps 205. 
Haarkies 262. 
Haloide 3_2. 
Haloidaäuren 18. 
Haloidsalzc 18. 
Hammerschlag 241. 
Harmotom 296. 
Harnstoff 148. 
Hauerit 246. 
Hausmannit 212. 
Holzkohle 115. 
Homologie 25. 
Hornblende 282, 
Hyacinth . 05. 
Hydraulische Mörtel 300. 
Hydrargillit 230. 

Iridium 214. 

— carbonat 221. 

— oxyd 21fi. 

— sulphid 2i7_. 
Iridium 401, 

— chlorid 4ÜL 

— oxyd 404. 

— säure 405. 

— salmiak 402. 
Isoraerie 29. 
Isomorphie (L 

Jod 32, 

— kalium IM. 

— phosphonium 8Ji 

— phosphor 89- 

— »äure 5JL 

— Bilber 312, 

— Stickstoff 88. 

— Wasserstoff 12, 

— zink 215. 

Kalialaun 232, 

— feldspath 221. 

— glimmer 294. 
Kalium 162. 

— antimoniat 187. 

— bichromat 317. 

— carbonat 190- 

* — hyperoxyd 172. 

— manganat 243. 

— nitrat IM 
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Kaliomnitrit 1BQ, 

— oxyd HCL 

— permanganat 244. 

— phosphat 184. 

— pyrosulphit 176. 

— eulphat 176. 

— Bulphit Ufi, 

— sulphuret 173. 

— , eyansaures 195. 

— , jodsaures 176. 

— , Überchlorsaurea 

— , unterchlorigsaures 175. 

— - Diiridiumchlorid 4Q2, 

— - Diplatincyanid 394, 

— • Eisenalauu 248. 

— - Iridiumchlorid 402- 

— - Kobaltcyanid 2M- 

— - Nickelcyanür 261. 

— • Palla Jinicumchlorid 3JLL 

— - Palladosumnitrit 322- 

— • Platinchlorid 390. 

— • Platincyanür 333_. 

— - Platosumnitrit 39JL 

— - Platoaumsulphit 392. 
Kalkstein 209, 
Kalkspath 20JL 

Kakodyl 150. 
Kaolin 291. 
Kermes minerale 108. 
Kiesel 229, 

— erde 2SJL 

— fluorammonium 282. 

— fluorkalium 28JL 

— fluorwaeserstoff 281- 

— galmei 288, 

— guhr 284, 

— säure 28J_. 

— wolframsaure 328. 
Klaesißkation der Elemente 32. 
Knallgold 381. 

Knalleilher 375. 
Knallquecksilber 364. 
Knochenkohle 116. 
Kobalt 252, 

— carbonate 263. 

— chlorür 2ßiL 

— eyanür 263. 

— glänz 262* 

— kies 26JL 



Kobaltnitrat 26JL 

— Oxalat 263. 

— oxydul 26J1 

— oxyd - Kali y salpetrigsaures 263. 

— sulphat 26JL 

— - Ammoniumsulphat 262. 
Kochsalz L6JL • 
Königswasser 95. 

Kohle USl 
Kohlenoxyd L?JL 

— oxydkalium 189. 

— oxysulphid 435. 

— säure 128. 

— Säureanhydrid 189. 
Kohlenstoff iQL 

— calcium 208. 

— natrium 189. 

— - Haloidverbindungen 124. 

— -Säuren 132, 

— -Sauerstoffverbindongen 125. 

— -Schwefelverbindungen 135. 

— - Stickstoffverbindungen 137. 
Korund 23iL 

Kreide 2ü*L 
Kreurstein 296. 
Krystallsysteme 4. 
Kryolith 229_. 
Kupfer 344. 

— antimonglant 349. 

— chlorid 34k 

— chlorür 346, 

— eyanid 3M, 

— - eyanür 353. 

_ — . Cyankalium 353- 

— glänz 349. 

— hydryloxyd 348* 
_ _ oxydul 34L 

— jodür 346, 

— kies 349, 

— lasur 352. 
Kupfernickel 262. 
Kupferoxyd 348. 

— , arsenigsaures 352. 

— , arseniksaures 352. 
Kupferoxydul 347- 

— quadrantoxyd 347. 

— säure 348. 

— stein 345. 
— sulphat 3J&. 
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Kupferwismuthglanz 349. 

Labrador 
Lanthan 307. 
Laumontit 296. 
Legtrungen, des Bleis 343. 

— , des Goldes 382» 

— , des Iridiums 408. 
• — , des Kupfers 356.' 

— , des Palladiums 400. 

— , des Platins 4Q& 

— , des Quecksilbers 367. 

— , des Rhodiums 408. 

— , des Silbers 32L 

— , des Zinns 278. 
Lehm 293. 
Lepidolith 2&L 
Leucon 2£3. 
Libethenit 352. 
Lilhionglimraer 294. 
Lithium 165. 

— carbonat 194. 

— öxyhydrür 122, 

— pbosphat 185. 

Luft, die atmosphärische üL 

Magnesia alba 220. 

— glimmer 294. 

— spath 220.. 
Magnesium 212. 

— carbonat 220. 

— nitrat 21k 

— oxyd 21k 

— phosphat 219. 

— sulphat 2_LL 

— sulphid m 

— - Piatinchlorid 330, 
Magneteisenstein 240. 
Magnetkies 246. 
Malachit 352. 

Mangan 23JL 

— blende 24iL 

— hyperoxyd 212, 

— oxyd 21L 
Manganit 242. 
Manganicumphosphat 251. 

— sulphat 249. 
Manganosuracarbonat 252. 

— borat 252. 
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Manganosumnttrat 25IL 

— oxalat 252, 

— sulphat 248. 
Mangansäure 243. 
Manganapath 252. 
Marmor 209. 
Massicot 337. 
Matlockit 337. 
Meerschaum 290. 
Mendipit 33L 
Mennige 338. 
Mercnricumchromat 345. 

— nitrat 3_6jL 

— oxyd !361. 

— sulphid 362. 
Mcrcurosumchromat 304. 

— nitrat 36.L 

— oxydul 361. 

— sulphür 2£2, 
Mergel 293, 
Mesotyp 296. 
Messing 356. 
Metalle 13. 

— der Alkalien 32. 

— der alkalischen Erden 33. 
Metalloide 13, 
Metaphosphorsäure 99. 
Methylwasserstoff 12L 
Molecule L • 

Molybdän 32L 

— glänz 32jL 
Myargiril 374. 

Natrium 163. 

— arseniat 186. 

— carbonat 190. 

— borat 18JL 

— dithionit 17& 

— hyperoxyd 172- 

— nitrat 183, 

— oxyd LJU 

— oxyhydrür \1L 

— phosphat 184. 

— sulpbst 177« 

— sulphit 176. 

— stannat 277. 

— , antimonsaures 187. 

— . unterchlorigsaures 1 74. 

— , unterschwetligsaures 178. 
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Natrium • Diiridiumchlorid 403. 

— • Dirhodiumchlorid 404. 

— - Iridiumchlorid 402. 

— - Platinchlorid 39£L 
Natrolith 296. 
Matronalaun 233. 

— feldspath 2M 

— apodumen 293. 
Neapelgelb 339. 
Neusilber 35?. 
Nickel 2j& 

— chlorflr 26JL 

— carbonate 2&L 

— glänz 263. 
_ oxalat 2Ü3. 

— oxyd 2fiL 

— oxydul 2fiL 

— sulphat 202. 

— • Ammonium sulphat 2Ü2* 

— - Kcbaltcyanid 2QL 
Niob MSL 

Nitroferridcyannatrium 255. 
Nitrylchlorid äL 

Obsidian 294. 
Ocher 248. 
Oelblao 450. 
Oligoklaa 293. 
Olivine 2öiL 
Olivlnit 3^2. 
Opal 2S4, 
Operment 10C. 
Orthoklas 2M, 
Osman-OsmiumsHure 4 1 5. 
Osmicumoxyd 4 12. 
Ottminra 409. 

— chlorid iÜL 

— chlorür 4JÜ 

— oxydul 412, 

— tetraoxyd 413- 
Osroosomcyanür 416. 
Oxydationaflamme 161. 
Ozon 4fi, 

Palladium 38?. 

— chlorid 3ÄL 

— chlorflr 220* 

— cyanid 395. 

— cyanür 39k 



Palladiumoxyd 322, 
oxydul 39JL 

— sulphflr 332. 
Palladosumjodflr 391. 

— nitrot 393. 
Pechblenden 22L 
Pentathionsfture 68. 
Periklas 215 
Phillipsit 29& 
Phosphor TA, 

— calcium 2M, 

— chlorid £9_, 

— chlorür SiL 

— eisen 24JL 

— kupfer 351. 

— oxychlorid 9JL 

— säure 9JL 

— sulphide 105. 

— Wasserstoff §5^ 

— zink 219. 
Phosphorchalcit 252. 
Phosphorige Säure 9JL 
Phosphorit 207. 
Phosphorsalz 184. 
Pinksalz 225, 
Plakodin 2ßX 

Platin ML 

— blausaure M3. 

— chlorid 3JÜL 

— chlorür 3*iL 

— jodid 3äL 

— metalle384. 

— oxyd 39_L 

— oxydul 3JLL 

— salmiak 3H2, 

— sulphid 39X 

— sulphür 3S2, 
Platoscyan Wasserstoff 393. 
Platosumjodür 391. 
Polymerie 2iL 
Polythionsänrcn 6jL 
Porzellanthon 291. 
Pottasche 190. 
Prttparirsalz 277. 
Prehnit 29JL 

Pyrolusit 242, 
Pyromorphit 339. 
Pyrophosphorsäurc 99. 
Pyroschwefelsäure ßiL 



Quarz 233, 
Quecksilber 3h& 

— bromid 361. 

— bromür 361. 

— chlorid 3_fiQ. 

— chlorür 25JL 

— jodid ML 

— jodür 3JLL 

— oxyd ML 

— oxydul ML 

— hot ner» 359. 

Radicale, zusammengesetzte 23. 
Rauschgelb 106. 
Realgar 105. 
Reductionsflamme 1GI. 
Rhodium 40_L 

— oxyd iüfi, 

— oxydul 405. 

— säure 406. 
Roheisen 236. 
Rothbleierz 342. 
Roiheisenstein 239. 
Rothgültigerz 374. 
Rothspieseglanzglas 108. 
Rothzinkerz 216. 
Rubidium 16G. 

— -Platinchlorid 
Rubin 230. 

Runkelrübenasche 162. 
Ruthenium 40JL 

— chlorid 411. 

— chlorür 411. 

— oxyd ÜiL 

— oxydul Ü3. 
Rutbensäure 414. 

— tetraoxyd 414. 
RuthosumcyanÜr 416. 
Rutil 302. 

Säuren LI 
Sauerstoff iL 

— äther 13L 

— säuren 18. 

— salte ÜL 
Salmiak 82, 
Salpeter 180. 

— , cubischer 183. 

— säure 94. 
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Salpetersäure, rotbe rauchende 95. 
Salze Li 

— , ihre Bildung 2Jl 

— , basische 2L 

— , neutrale 2L 

— , saure 27. 
Salzsäure 4JL 
Sandstein 284. 
Saphir 2ÜL 
Scheel blcierz 342. 
Scheelit 327. 
Schiesspulver 1 82. 
Schlacken 299. 
Schtoelzzunkt 2. 
Schmiedeeisen 237. 
Schwefel 41* 

— äther 13JL 

— alkohole L3JL 

— aluminium 231. 

— ammonium 8_L 

— antimon 107. 

— arsenik 105. 

— barium 204. 

— blei 338. 

— calcium 20JL 

— chlorid 

— Cyanwasserstoff 143. 

— eisen 245. 

— iridium 406. 

— kaliüm U2, 

— kies 245. 

— kiesel 300. 

— kobalt 26L 

— kohlenstoff 13f>. 

— kupfer 34iL 

— leber HL 

— niangan 24iL 

— natrium 174. 

— nickel 262. 

— osmium 414. 

— palladium 39JL 

— platin 392. 

— quecksilber 362. 

— rhodium 4üfL 

— ruthenium 4 15. 

— säure fi4. 

— säureanhydrid 63. 

— säure, rauchende 6JL 

— Silber 3_7JL 
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Schwefelwasserstoff DJL 

— - Arscnkobalt 2Ü2. 

— - Arsennickel 263. 
Schweflige Saure 62. 
Schweinfarter Grün 35JL 
Seesalz 167. 

Seesalzes, Verarbeitung der Mutterlauge 

des 22L 
Sei d'or 3fi£L 
Selen 4<L 

— chlorid 59. 

— chlorür öiL 

— kaltum 174. 

— säure 6JL 

— Wasserstoff 54. 
Selenige Sfiure 69. 
Siedepunkt 2. 
Silber 26JL 

— chlorid 2ZL 

— Chromat 376. 

— glänz 373. 

— hornerz 371. 

— kupfcrglanz 374. 

— tnetaphosphat 375. 

— nitrat 374. 

— oxyd 372. 

— oxydul 373. 

— phosphat 374. 

— pyrophosphat 375. 

— sulphat 374. 

— superoxyd 373. 

— Diiridiuoichlorid 4 03. 
Silicate 28L 
Silicium 279. 

— • calcium 3DÜ. 

— chlorid 2g£L 

— eisen 301. 

— fluorid 2SL 

— hydrüroxyd 2&L 

— hydrilrtrichlorid 281. 

— magnesium 301. 

— wnsserstoff 280. 
Silicon 283, 
Skolezit 291L 
Smaragd ML 
Smirgel 23IL 
Soda 190. 

Spatlieiscnstcin 252. 
Speckstein 290. 



Spectralanalyse 159. 
Speerkies 245. 
Speiskobalt 262. 
Spiessglanzglas 107. 
Spodnmen 2'J'3. 
Sprödglaserz 374 
Stabeisen 237. 
Stahl 236. 

StannicumoxyhydrQr 276. 
Stannosumoxyhydrür 276. 
Staurolith 291. 
Steinkohle 115. 
Steinsalz 167. 
Stickoxyd IL 
Stickozydul 9L 
Stickstoff 7JL 

— bioxyd Ü3_ 

— eisen 24iL 

— kalium 179. 

— kiesel 300, 

— magnesium 219. 

— verbindungendesQuecksilbei's365. 

— verbinduugen des Silbers 376. 
Stilbit 29.L 

Strahlerz 3ii2, 
Strontianit 20Ji 
Strontium L9JL 

— carbonat 208, 

— nitrat 20JL 

— oxyd 2m 

— sulphat 204. 
Struvit 219, 
Sublimat 360. 
Substitution 6_, 
Substitutionsformen 21. 
Sulpiiosalze 26. 
Sulphocyankalium 195. 
Suphurylchlorid 6JL 
Sulphuryichloroxyhydrür 6JL 
Sumpfgas 121. 
Superphosphat 207. 

Tafelfpaih 2&L 
Talk 290. 
Tantal 3J1L 
Tantalit H2> 
Thallium 330. 

— Verbindungen 33 1. 

— - Platinchlorid ML 
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Tellur 50. 

— bichlorid 59. 

— igaäureanhydrid 69. 

— säure 69. 

— tetrachlorid 59. 

— Wasserstoff 54. 
Tetrathionsäure 68. 
Thon 291. 
ThoDerde 230. 

— , unterschwefligsaure 231. 
Thorium 305. 

— - Verbindungen 305. 
Titan 301. 

— Verbindungen 302. 
Tombak 356. 

Topas 291. 
Tremolit 289. 
Trithionsäure 68. 
.Tungstein 327. 
Turnbuirs Blau 255. 
Typen, einfache 20. 

— , gemischte 22. 

— , verdoppelte 22. 

— , vereinfachte 23. 

Ueberchlorsäure 57. 
Ueberjodsäure 58. 
Uebermangansänre 244. 
Ultramarin 300- 
Unterbromige Säure 57. 
Untercblorige Säure 54. 
Untersalpetersäure 93. 
Unterschwellige Saure 67. 
Unterphosphorige Säure 96. 
Uran 270. 

- gelb 273 

-- Verbindungen 270. 

Vanadin 320. 

— bieten 342. 

— Verbindungen 820. 
Valena der Elemente 19. 

— der Säuren und Basen 26. 
Verbrennungsprocess 157. 
Verbindungsverhältnisse der Atome 15. 
Vitriolöl, englisches 65. 

— , nordhüuser 66. 

Wad 243. 



Wärme, latente 2. 

— , speciflsche 8. 
Wasser 50. 

— , Verhalten zur Atmosphäre 
zum festen Erdkörper 223. 

Wasserblei 324. 
Wasserglas 288. 
Wasserkies 245. 
Wasserstoff 35. 

— hyperoxyd 52. 

— bypersulphid 53. 

— -Kobaltcyanidsäure 264 
Wawellit 233. 
Weissbleierz 340. 
Weissnickelkies 263. 
Willemit 288. 

Wismuth 78. 

— chlorür 90. 

— hydryloxyd 104. 

— nitrat 104. 

— oxyd 104. 

— säure 104. 

— solphide 108. 

— tellur 108. 
Witherit 208. 
Wittichenit 349. 
Wolfram 324. 

— kieselsäure 329. 

— Verbindungen 324. 

Yttrium 308. 

Zeolithe 295. 
Zersetzung, doppelte 6. 
Zink 212. 

— äther 220. 

— amid 219 

— carbonat 221. 

— oxyd 216. 

— spath 221. 

— sulphat218. 

— sulphid 217. 

— phosphat 220. 
Zinn 273. 

— äther 278. 

— chlorid 275. 
_ chlorür 274. 

— kies 349. 

— oxyd 276. 
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Zinnoxydul 276. Zinnchlorid-AromoniumcbJorÜr 275. 

— säure 276. Zinnober 362. 

— stein 276. Zirkon 303. 

— aalphid 278. — Verbindungen 303. 

— salphür 277. 
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Nachtrage und Berichtigungen. 



Seit« 31 Zeile 11: — in — hinter Sauerstoff zu streichen. 

„ 40 „ 12: SO.H, statt &0 4 H a . 

„ 45 „ 21: (1,1057) satt (1,057). 

„ 80 „ 22: 3NH«C1 „ KH 4 C1. 

„ 96 >, 22: Phosphorigsäureanhydrid statt Phosphorsäureanhydrid. 

„ 104 „ 35: fehlt: , welches durch fortgesetztes Auswaschen stets basi- 
schere Verbindungen liefert 
„ 112 fehlt vor Bor die Ueberachrift : Fünfte Gruppe. 

„ i3i „ 25: eH a (OH 2 ) a -eH stau eH^eH^-OH. 

„ 136 fehlt: Aoktenoxysvlphid, €68- Gasdichte 30. Molecularge 

wicht 60. Dieses Gas entsteht, wenn man in ein eiskaltes 
Gemisch aus 5 Vol. concenjrirter Schwefelsäure und 4 Vol. 
Wasser so viel gepulvertes Schwefelcyankalium einträgt, 
als es aufzulösen vermag. Zur Reinigung von Blausäure, 
Wasserdampf und Schwefelkohlenstoff leitet man das Gas 
durch drei U-förmige Röhren , von welchen die erste mit 
feuchtem Quecksilberpxyd eingeriebene Baumwolle, die zweite 
in möglichst kleine Splitter zerschnittenes Caoutschouk, die 
dritte Chlorcalcium enthält. Das gereinigte Gas lässt sieh 
über trockne« Quecksilber auffangen. Es hat einen der 
Kohlensäure nicht unähnlichen Geruch, der zugleich aroma- 
, tisch an Harze und auch an Schwefelwasserstoff erinnert. 
Wasser absorbirt vom Gase etwa das gleiche Volumen und 
nimmt dadurch den eigentümlichen Geruch an. Der Ge- 
schmack der gesättigten Lösung ist süss; unmittelbar darauf 
stellt sich aber ein prikelnder eigenthümlicher Schwefelge- 
schmack ein, der zugleich an Schwefelwasserstoff und schwef- 
lige Säure erinnert. Die Entzündlichkeit des Gases ist sehr 
gross , es wird durch einen noch kaum glimmenden Holz- 
epahn augenblicklich entzündet und brennt mit blauer nicht 
stark leuchtender Flamme. Neigt man ein Gefäss mit bren- 
nendem Kohlenoxysulphid mit der Oeffnung abwärts, so flieast 
das brennende Gas aus. Es zerlegt sich theilweise schon 
beim schwachen Rothglühen in Schwefel und Kohlenoxyd ; 
seine vollständige Zerlegung erfordert oll wiederholtes Glühen. 

Kaliumoxyhydrür, sowie alkalische UetalloxyhydrUre 
überhaupt absorbiren das Gas etwas langsamer, aber eben- 
so vollständig , wie Kohlensuurega*. Die Lösung ist ge- 
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■ 

ruchlos und entwickelt mit verdünnten Säuren viel Schwe- 
felwasserstoff und Kohlensäure, wonach es wahrscheinlich 
erscheint, dass das Gas bei jener Absorption nach folgender 
Gleichung zerlegt wird : 
OOS -h 4KOH = OO(OK), SK 2 = 2H,0. 
In Baryt- und Kalkwasser eraeugt das Gas sogleich ei- 
nen Niederschlag von Kohleusauresalaeo , wahrend in der 
Flüssigkeit alkalische Schwefelmetalle gelöst bleiben. 
Seite 142 Zeile 12: Zersetzt statt Setst. 





208 


n 


13 • tianhydrat statt tiumhvdrat. 


»» 


214 


•1 


37: Ammoniak schlügt das Magnesium nicht vollständig als Oxv 








hydrtlr nieder, sUtt Ammoniak fallt nur die Hälfte des 








Magnesiums als Oxhyydrür. 
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13 : ausser auf Ferricum auch anf Kupfer als Reagens statt als 








Reagens auf Ferricum und Kupfer. 




11 




30 : Fe n Cy ia K, statt P x Cy )S K a . 
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14 und 15 : Aehnlicbe — Strontiumnitrit zu streichen. 


» 


291 


»1 


15: Sie^JUnFl, statt SiO^JUiiC,. 
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»» 


7 : Plastisch statt Patisch. 
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w 


20: Ferrosum „ Ferosum. 


» 
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13 : gefärbte „ gefarbe. 
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i> 


23 : Octa«der „ Octalder. 




350 




34: Cupricum-Ammraiumsulphat statt Cupricum - Ammoniumsu- 








phat. 


t» 


359 


» 


32 : HgCl aUtt «Cl. 


» 


307 


r» 


6 : Quecksilber stau Qnecsilber. , 


n 


397 




13: Se,[N(NHVH,},£t »tett ÖO,(N(NH 4 )H,] 4 P4. 




400 


» 


28: amalgamiren statt veralgamiren. 

i 

1 
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Druck dar UnWertUIu Bocbdruckerei tob Juogt k 8 oh«. 
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